matricial é + 1, se corresponde ao sentido contrário 
é— Tese a malha não contém esse ramo será O. 

PROP. 76 — O sentido positivo na malha exte- 
rior do grafo é aparentemente inverso (porque a 
malha exterior é uma malha interior em relação 
ao plano exterior). 

PROP. 77 — A matriz € tem tantas linhas 
quantas as malhas (m-c --- 1) do grafo. 

PROP. 78 — A matriz de incidência dos nós 
A de um grafo e a matriz de incidência das 
malhas do grafo dual O” são iguais (devido à 
dualidade dos nós e malhas) e portanto gozam 
das mesmas propriedades. 

DEF. 53 — Matriz de incidência das malhas 
reduzida O, é a matriz O sem a linha k; de igual 
modo &) é a matriz de incidência das malhas 
completa. 

PROP. 79 — As matrizes A, e O, são iguais. 


4.3 — Matriz de incidência dos feixes de corte 


DEF. 54 — Matriz de incidência dos feixes de 
corte-base '/ de um grafo possui as linhas em cor- 
respondência com os feixes de corte-base do grafo e as 
colunas com os ramos. 

DEF. 55 — Formação da matriz de incidência 
dos feixes de corte-base: o sentido positivo dos cortes 
é definido pelo sentido das correspondentes hastes; os 
elementos da matriz serão + 1 se o sentido do correspon- 
dente ramôó concorda com o da haste do respectivo corte, 
— 1 em caso contrário e O se o corte não intersecta o 
ramo, 

PROP. 89o— A matriz W 
quantas as hastes do grafo. 

PROP. 81— A matriz tem menos uma linha 
que a matriz À (pois num grafo h=n — 1), quer 
dizer, a matriz '” é reduzida por natureza. 

PROP. 82 — Os elementos da matriz | corres- 
pondentes às hastes do grafo formam uma matriz 
unidade. 

PROP. 83 — Os elementos das linhas da matriz 
|” são uma combinação linear dos elementos das 
linhas da matriz À,. 

DEF. 56 — Matriz de transformação [ (a 
matriz que transforma a matriz A em 'W tal que 


tem tantas linhas 


We" A. (15) 


PROP. 84— A matriz de transformação depende 
da árvore escolhida e não pode ser singular. 
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4.4 — Matriz de incidência dos aneis 


DEF. 57 — Matriz de incidência dos anéis-base 
é de um grafo tem as linhas relacionadas com os 
anéis-base e as colunas com os ramos do grafo. 

DEF. 58 — Formação da matriz de incidência 
dos anéis-base: o sentido positivo dos anéis é escolhido 
em acordo com os sentidos das cordas que os definem; 
os elementos da matriz serão + 1 para sentidos concor- 
dantes dos ramos e do anel, — 1 para sentidos concordantes 
e O quando o ramo não é comum ao anel. 

PROP. 85 — A matriz / tem tantas linhas 
quantos os anéis-base do grafo (ou seja, igual 
ao número de cordas). 

PROP. 86— A matriz !” de um grafo e a 
matriz %' do grafo dual são iguais, devido à 
dualidade das hastes (que definem os cortes) e 
das cordas do dual (que caracterizam os anéis- 
-base). 

PROP. 87 — A matriz ? tem menos uma linha 
que a matriz de incidência das malhas O e pode 
obter-se a partir de (), por combinação linear 
das linhas através da matriz de transformação, 
tal que 


p=T A (16) 


PROP. 88 — Entre as matrizes de incidência 
existem as seguintes igualdades em relação à 


dualidade : 


À ==)" (17) 
O = A” (18) 
Wo = º (19) 
== 1" (20) 


5. CONCLUSÕES 


A partir da definição de grafo foi-se cons- 
truindo a teoria dos grafos pela introdução das 
suas características fundamentais (elementos estru- 
turais, planaridade, singularidade, dualidade) ana- 
lisando-se as propriedades inerentes. 

Para aplicação no cálculo de sistemas físicos 
lineares deduziram-se as relações topológicas 
fundamentais e definiram-se as matrizes de inci- 
dência, que correspondem aos diversos métodos 
de cálculo usuais em electrotecnia (métodos dos 
nós, das malhas, dos cortes e dos anéis). 
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Verifica-se que as matrizes de incidência dos 
cortes-base e dos anéis-base são mais simples 
que as matrizes de incidência dos nós e das 
malhas, correspondendo a um sistema de equa- 
ções independentes, pelo que os métodos de 
cálculo dos cortes e dos anéis se preferem em 
cálculos complexos. 

Para se estabelecerem as características essen- 
ciais exigidas no cálculo de circuitos eléctricos 
analisa-se o exemplo clássico da ponte de Wheat- 
stone (fig. 5), tendo em consideração as defini- 
ções e propriedades estabelecidas. 


d * 
F 2 f E. 
Y + 

a) b) 


e) Matriz de incidência dos anéis-base ?: 


| a! b' c d' e É 


Jr 1 O 1 0—1 
IF O ll A] 
HI Oo 010 1-1 


Tendo-se considerado grafos duais na deter- 
minação de A e de O verifica-se de facto a 
propriedade 88. Além disso constata-se a pro- 
priedade 83: 


Fig. 5 — Cálculo da ponte de Wheatstone. 


a) Método dos nós; 

b) Método das malhas; 

c) Método dos feixes de corte-base; 
d) Método dos anéis-base. 


a) Matriz de incidência dos nós A: 


| ua bc det 


1I/-il Oo 0-1 0 1 
2 O 1-1 1 0 0 
3 Oo O 1 0 1-1 
4 1l-l Oo 0-1 0 


b) Matriz de incidência das malhas O: 


E Fc fd EF 
1 |—1 O Oo—l1 O 1 
a O 1—l1 1 O O 
3 O O 1 O 1—1 
4º 1—l O Oo—l1 O 


c) Matriz de incidência dos feixes de corte- 
-base 'F; 


I 1 0.1 0-1 
H O JJ) 0» 1-1 
HI 0 1 1-1 
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de Y ==— linha 1 de À 
linha 2 + linha 3 de À 


linha 1 
linha II de V = 


linha III de Y == linha 3deA 


não intervindo pois a linha 4 de À, ou seja, 


| linha 1 =“: 0 0 E linha 1 É 
linha II | = D 1 E linha 2 
| linha HI | | 0 6 4 “linha 3 | 


isto é, V=T A. 
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NOTICIÁRIO 


Simpósio sobre «Auto-Estradas na Grã- 
-Bretanha Hoje e Amanhã» 


A Institution of Civil Engineers da Grã-Bre- 
tanha organiza, de 26 a 28 de Abril de 1971, no 
Royal Lancaster Hotel, Bayswater, Londres, um 
simpósio sobre o tema acima mencionado, em 
que participarão representantes do Ministério dos 
Transportes, das autoridades locais, do Labora- 
tório de Investigação Rodoviária, construtores e 
outros especialistas, bem como simples utentes 
das auto-estradas. 

Informações : 

The Conference Office 

The Institution of Civil Engineers 

Great George Street, Westminster 

London, S. W. 1— ENGLAND 


OCEANEXPO 71: Salão e Colóquio Inter- 
nacionais sobre a Exploração dos Oceanos 


sono can 


Este cológuio, que decorrerá de 9 a 14 de 
Março de 1971, em Bordéus, versará os seguintes 
temas: 

[ Desenvolvimento industrial do litoral 

IH Comercialização dos produtos do mar e 

desenvolvimento da aquacultura 

HI O equipamento e o desenvolvimento indus- 

trial do planalto continental 

IV A exploração dos mares profundos e as 

possibilidades de aproveitamento 

V Sistemas de medida no mar para a análise 

e previsão do ambiente. 


A organização deste colóquio é da QOCEA- 
NEXPO, CO CNEXO, B. P. 107,75 — PARIS 16. 


INII 
Informática de Gestão e Sistemas 
de Informação 


O INII vai realizar um curso sobre Informá- 
tica de Gestão e Sistemas de Informação. 
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Este curso terá lugar em 15 e 16 de Fevereiro 
de 1971, terá a duração de 14 horas e será 
ministrado em português. O custo da inscrição 
é 1500$00 

O programa deste curso é o seguinte: 

A evolução histórica do tratamento da infor- 
mação na empresa. Os meios de tratamento 
automático da informação. Características dos 
suportes de base: cartão perfurado, fita perfu- 
rada, banda magnética. HARDWARE — descrição 
das unidades componentes de um sistema de 
processamento de dados. SOFTWARE — descri- 
ção dos princípios de programação e caracteris- 
ticas das principais «linguagens» utilizadas. 
O computador como auxiliar de gestão, A gestão 
integrada e a criação de um sistema de informa- 
ção da direcção. Descrição sumária de algumas 
aplicações. 

Horário : 9.00-12,30 e 14,30-18.00 h. 


O Vocabulário ISO da Energia Nuclear 
facilita a comunicação internacional 


Quando um físico nuclear fala de «invólucro» 
refere-se a uma camada de matéria «fértil» colo- 
cada em volta ou no interior do núcleo de um 
reactor nuclear para a sua transformação numa 
substância fissil, Importa, portanto, que os seus 
colegas atribuam exactamente o mesmo significado 
a um determinado termo, particularmente quando 
se traduz esse termo para outro idioma. 

O vocabulário nuclear especializado compreende 
igualmente termos como «ganho de sobrerregene- 
ração», «letargia», «área de migração», «disper- 
são elástica», «poder de moderação» e «efeito 
Wigner». 

A fim de reduzir as possibilidades de má 
interpretação e de diminuir as perdas de tempo e 
de esforços inúteis, a ISO (Organização Interna- 
cional de Normalização) publicou um vocabulário 
de energia nuclear em inglês, francês e russo. Este 
vocabulário, Recomendação ISO/R 921, contém 
as definições de 243 termos adoptados no plano 
internacional. É a primeira publicação de uma 
série de vocabulários sobre este assunto. A 
segunda publicação está prevista para 1971. 


TÉCNICA N.º 403 


JAYME DA COSTA, L” 


MECÂNICA E ELECTRICIDADE EM TODAS AS APLICAÇÕES 


PORTO LISBOA LUANDA 
Praça da Batalha, 12 Rua dos Correeiros, 14 Cx. Postal 5174 
Telef. 22812 (ppc) Telef. 327035 (pPpc) Telef. 4743 


Nem, 
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Material fabricado nas nossas oficinas, pronto para expedição 


Fabricação de aparelhagem eléctrica de alta e baixa tensão 
Equipamentos electromecânicos completos para centrais e fábricas 
Postos de transformação tipo monobloco 

Quadros blindados, capsulados e em armário 

Armaduras de iluminação de todos os tipos 

Contadores eléctricos e instrumentos de medida 

Telemedida e telecomando 

Instalações elevatórias de água 

Instalações de saneamento e esgotos 

Ferramentas de corte 

Motores Diesel industriais e marítimos 

Fogões eléctricos 

Frigoríficos 

Ventilação e condicionamento de ar 

Aparelhagem de Raios X e electromedicina TECNICA XIX 


ARMADURA: ILUMINAÇÃO 


neo HI 


E 


1 — LAMPADA: 


cerca até 100 watts e vapor de mercúrio CONSTRUCOES | 


2 — ACABAMENTO: 


Impecável, como só o alumínio injectado permite; resis- ELECTRICAS 


tente à corrosão. 
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ANÁLISE DA COMPRESSÃO UNIAXIAL DE PROVETES 
DE ROCHA PELO MÉTODO DOS ELEMENTOS FINITOS 


RESUMO 


O cáleulo de deformações e tensões existentes no interior 
de um provete cilindrico de rocha submetido a compressão 
uniaxial é elaborado por meio do método dos elementos fini- 
tos, fazendo uso do programa de computação existente na 
School of Mineral and Metallurgical Engineering, da 
Universidade de Minnesota. 

No presente trabalho diversas situações são analisadas ; 
(à) sujeição nas superfícies de contacto rocha-prenaa, (ii) 
escorregamento entre as referidas superfícies, e (iii) estudo 
da influência da relação alturajdiâmetro da amostra, 
A distribução de tensões e deformações nos diversos casos 
conduz à previsão de comportamentos mecânicos que são 
típicos de determinações exp:rimentais realizadas à escala 
laboratorial, 


1 — INTRODUÇÃO 


A compressão uniaxial de uma amostra cilín- 
drica de rocha, tal como outros tipos de solicita- 
ção mecânica actuando sobre as mais variadas 
configurações geométricas, pode ser analisada 
através do modelo matemático constituído por uma 
divisão do respectivo volume em elementos finitos, 
que são submetidos a condições de carga seme- 
lhantes às do provete. A estrutura discreta assim 
formada, que possui propriedades elásticas (mas 
não necessáriamente isótropas), representa com 
apreciável rigor o comportamento verificado no 
volume contínuo que constitui a amostra de rocha 
sujeita ao tipo de carga considerado. 

Dado que em compressão uniaxial as condi- 
ções de simetria geométrica proporcionam distri- 
buições de deformações e tensões simétricas em 
relação ao eixo do provete, a análise matemática 
é do tipo axisimétrico (Zienkiewics (1968), pág. 
46). Por outro lado, aquelas distribuições são 
também simétricas em relação ao plano paralelo 
às bases da amostra e que passe pelo seu centro 
de gravidade, visto as condições normais de carga 
em prensas assim o permitirem. 

Nessas circunstâncias, nas diversas situações 


* Assistente da Universidade de Luanda. 
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SYNOPSIS 


The computation of displacementa and stresses induced 
within a cytindrical specimen of rock asubjected to uniaxial 
compression is obtained through the finite element method, 
using the computer program available at the School of 
Mineral and Metallurgical Engineering, University of 
Minnesota, 

Different situations are analyzed : (i) no siiding at the 
contact surfaces rock specimen-end plates of testing 
machine, (ti) aliding at that contact, and (ii) study o/ the 
influence of ratio length/diameter of the sample. 

Lhe obtained stress and displacement distributions in 
those cases leal to the predictivn of mechanical behaviors 
mhich are charaeterístic of experimental results of rock 
testing in laboratory scale, 


que serão analisadas em seguida apenas se con- 
siderou 1/4 da secção dos provetes, nomeada- 
mente o sector superior direito. Idêntica distri- 
buição de deformações e tensões se obtém para 
os restantes sectores do plano, tal como imagens 
reflectidas num espelho. 

Este estudo será realizado fazendo uso do pro- 
grama de computação por elementos finitos planos 
existente na School of Mineral and Metallurgical 
Engineering, University of Minnesota (programa 
HEATSTRESS). 

Dado que o programa apresentado por Zien- 
kiewics (pág. 228) dá origem a numerosas difi- 
culdades, sendo de âmbito mais restrito, é apre- 
sentado em Anexo o programa HEATSTRESS, 
com as instruções necessárias para a sua utiliza- 
ção corrente. 


2 — COMPRESSÃO UNIAXIAL SEM ESCOR- 
REGAMENTO ENTRE O PROVETE DE 
ROCHA E OS PRATOS DA PRENSA 


A rede ou malha de elementos foi estabelecida 
com formato quadrangular, visto esta geometria 
oferecer melhores condições de rigor no cálculo, 
que a de elementos triangulares. O tamanho dos 
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elementos diminui do centro para os extremos, 
sendo menor no canto superior direito do sector, 
onde é esperada maior concentração de tensões, 
em virtude do atrito entre as duas superfícies 
em contacto. Consegue-se dessa forma maior 
rigor nos resultados, ao mesmo tempo que as 
deformações e tensões são conhecidas com maior 
detalhe. 

As características gerais da malha escolhida 
para o primeiro caso a analisar, são: 


Número de elementos: 28 
Número de nós : 40 
Largura de banda (entre nós): 5 
Número de cartões de pressão: 4 


e o especimen é definido pelos seguintes pará- 
metros geométricos e mecânicos : 


Relação diâmetro/altura: 1/2 

Módulo de elasticidade (isótropo): 10º psi 
Coeficiente de Poisson (isótropo): 0,25 
Tensão de compressão axial: 1000 psi 


As condições aos limites estabelecidas para 
o presente caso são as seguintes: 


Nós fixos (Código 3) — Apenas o nó central 
do provete. 

Nós apenas móveis na direcção horizontal (Có- 
digo 2) — Para os pontos na base da secção, ou 
seja, situados sobre o plano de simetria horizontal. 

Nós móveis apenas na direcção vertical (Có- 
digo 1) — Para os pontos situados sobre o eixo 
de simetria do provete e para os situados no topo 
da secção, mo contacto com o prato da prensa. 

Nós completamente livres (Código 0) — Todos 
os restantes nós da estrutura incluindo os da 
superfície lateral do provete, visto o teste não 
incluir confinamento lateral. 


A análise dos resultados do programa é reali- 
zada em termos das deformações sofridas pelos 
nós e pelas 3 tensões principais de (compressão 
ou tracção) verificadas no centro dos elementos 
(2 situadas no plano da estrutura e uma terceira 
normal ao referido plano). Outras informações 
são obtidas, conforme se descreve em Apêndice, 
mas para O caso presente apenas as duas gran- 
dezas referidas foram objecto de representação 
gráfica, como consta das Figs. 1 e 2. 
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Pela observação da Fig. 1, que inclui as defor- 
mações sofridas pelos 40 nós da estrutura, 
constata-se que o provete toma a forma final de 
um «barril», após a compressão uniaxial. Tal 
facto provém da sujeição dos topos, tal como foi 
considerada inicialmente. 
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Fig. 1 — Deformações verificadas em 1/4 da secção de 
provete de rocha após compressão uniaxial. Relação 
DL = 1/2 e topos fixos. 


A distribuição de tensões principais, esquema- 
tizada na Fig. 2, revela que nas proximidades do 
topo do provete existem maiores concentrações 
de tensões com direcções inclinadas para o interior 
da amostra. 

A orientação das tensões principais (também 
conhecida por isostáticas ou trajectórias de tensão 
principal) torna-se mais próxima da vertical à 
medida que se aproximam do centro da amostra. 

Duas zonas podem distinguir-se na secção: 
uma onde ambas as tensões principais no plano 
considerado são compressivas (representada a 
tracejado na Fig. 2) e outra onde a tensão principal 
horizontal é de tracção. Esta última estende-se 
por cerca de 63'/y da área total da secção, e é 
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importante definiila visto a rocha ser muito 
menos resistente à tensão uniaxial do que à 
compressão uniaxial. Tal zona é portanto intima- 
mente relacionada com a resistência à rotura do 
material, sendo utilizada adiante como critério 
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Fig. 2 — Distribuição das tensões principais no interior 


de 1/4 da secção do provete após compressão uniaxial. 
Relação D/L = 1/2 e topos fixos. 


comparativo de estabilidade de provetes com 
diferentes relações diâmetro/altura. 

Como dado estatístico, aponta-se que a reso- 
lução do presente problema demorou aproximada- 
mente 5 segundos (tempo de cálculo) no com- 
putador CDC 6600. 


3 — COMPRESSÃO UNIAXIAL COM ESCOR- 
REGAMENTO ENTRE O PROVETE DE 
ROCHA E OS PRATOS DA PRENSA 


Utilizando idêntica geometria, ou seja, relação 
diâmetro/altura do provete igual a 2, e as mesmas 
propriedades de material, bem como semelhantes 
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condições de carga do número anterior, pode 
analisar-se a distribuição de tensões e deforma- 
ções no interior do sólido considerado, quando 
os topos do mesmo possuem liberdade para se 
expandirem lateralmente. Fazendo uso da técnica 
de elementos finitos é suficiente uma ligeira 
modificação nas condições aos limites existentes 
no extremo da amostra. No caso presente trata-se 
de considerar livres (Código 0) os nós dos 
elementos da estrutura confinantes com os pratos 
da prensa. 

Na Fig. 3 encontra-se esquematizada a corres- 
pondente distribuição de tensões, que difere 
substancialmente da apresentada na Fig. 2. 

A análise dos resultados e sua comparação 


1 
t 
+ 
t 
t 


— + — —— q —4— O am 


[x 2 


Fig. 3 — Distribuição das tensões principais no interior 
de 1/4 da secção do provete após compressão uniaxial 
Relação D/L = 1/2 e topos livres. 
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com o caso descrito no número anterior revela 
que em todos os pontos do interior da amostra 
existe uma tensão principal de tracção, com 
direcção perpendicular à força aplicada. Tal 
tensão decresce de valor desde a zona central 
do provete para a superfície lateral do cilindro. 
A distribuição das tensões no caso presente é 
caracterizada por maior uniformidade que ante- 
riormente e as orientações das tensões principais 
apresentam paralelismo em relação às linhas de 
simetria da secção. 

No que se refere à previsão de possíveis pla- 
nos de fractura, quando a resistência do material 
é vencida localmente pode prever-se que, en- 
quanto na hipótese referida na Fig. 2 o provete 
cederá provavelmente ao longo de uma superfi- 
cie inclinada em relação ao seu eixo, seguindo 
um mecanismo do tipo corte, produzindo os 
conhecidos fragmentos conicos ; no caso da Fig. 3 
tal rotura será mais provável por escamação ou 
esfoliação longitudinal, desde que as tracções 
horizontais desenvolvidas excedam a resistência 
da rocha à tracção. 

Quantitivamente estas tracções horizontais (que 
não são mais que a consequência do efeito de 
Poisson) não excedem 0.1 psi junto ao eixo de 
simetria, decrescendo até 10 * psi na vizinhança 
dos lados do provete. O valor da tensão princi- 
pal de compressão vertical é constante ao longo 
de toda a secção e igual a 10º psi, coincidindo 
assim com a pressão aplicada nos topos da 
amostra. 

A previsão dos dois tipos ou modos de fractura 
em compressão uniaxial de acordo com o com- 
portamento do modelo matemático utilizado 
coincide completamente com resultados experi- 
mentais conhecidos (por exemplo, mencionados 
por Jaeger & Cook (1969), pág. 139). 

De facto, quando há sujeição nos topos da 
amostra é normal obter-se uma ou mais super- 
fícies de fractura inclinadas em relação ao eixo 
do provete; quando os topos são considerados 
livres (o que na prática se consegue pela utili- 
zação de lubrificantes sólidos intercalados entre 
a rocha e os pratos da prensa, ou por meio de 
artifícios de distribuição da compressão) o espe- 
cimen rompe habitualmente por séries de fracturas 
paralelas ao seu eixo longitudinal. 

Tais são também as conclusões apresentadas 
por Paul and Gangal (1967) numa análise exten- 
siva à compressão biaxial. 
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4 — ESTUDO DA INFLUENCIA DA RELAÇÃO 
ALTURA/DIÂMETRO DA AMOSTRA 


Mantendo as condições iniciais de compressão 
uniaxial, tal como foi descrito em 2, utilizou-se 
a técnica dos elementos finitos para analisar as 
diferenças de comportamento que ocorrem quando 
se faz variar a esbeltez do provete. Já que a con- 
sideração da hipótese de topos livres não se 
traduz por diferenças na distribuição de tensões 
quando se varia a relação L/D, mas apenas na 
ordem de grandeza das tracções horizontais (que 
aumentam quando a relação altura/diâmetro 
aumenta), tratar-se-á em especial do caso em que 
os topos são fixos. 

Nestas condições, foram analisadas três outras 
situações, possuindo as seguintes características: 


Relação altura/diâimetro 1/1 31 41 
Compressão aplicada 1000 psi 1000 psi 1000 psi 
Número de nós 25 55 65 
Número de elementos 16 40 48 


A geometria das malhas manteve-se, assim 
como o número de cartões de pressão utilizados 
no primeiro caso. 

Os resultados encontram-se representados gra- 
ficamente nas Figs. 4, 5 e 6 no que diz respeito 
às tensões principais geradas no interior dos 
provetes. 


| 
| 
| 
| 
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big. 4 — Distribuição das tensões principais no interior 
de 1/4 da secção do provete, após compressão uniaxial. 
Relação D/L = 1/1 e topos fixos, 
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As áreas representadas a tracejado correspon- 
dem a zonas onde não ocorre tracção e a sua 
incidência relativamente à área total conside- 
rada é: 

Casó D/L== 1/1 cus. 
Caso DL= 13 .... 
Cio DL = A cus 


H H 
[xd 
Fig. 5 — Distribuição das tensões principais no interior 
de 1/4 da secção de provete, após compressão uniaxial, 
Relação D/L = 1/3 e topos fixos, 
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Fig. 6 — Distribuição das tensões principais no inte- 
rior de 1/4 da secção do provete, após compressão 
uniaxial, Relação D/L = 1/4 e topos fixos, 


No caso DL = 1/2, como se referiu, tal área 
atinge 63" o do total. 

Da observação destes resultados conclui-se 
que: 

a) O valor absoluto da área de total compres- 
são (tracejado) é idêntico nos três casos, o que 
significa que a influência do atrito junto aos topos 
é independente da esbeltez do provete sendo 
apenas função da compressão aplicada. 

b) A relação entre a área de total compressão 
e a área da secção decresce mais lentamente que 
o cociente altura diâmetro da amostra. 

Tal variação, que se apresenta na Fig. 7 mostra 
que acima de um certo valor da relação altura/ 
(diâmetro do provete, a secção central do espe- 
cimen é relativamente pouco afectada pelo con- 
tacto com os pratos rígidos da prensa. Visto que, 
por outro lado, um excessivo valor da relação 
D/L, como por exemplo 4/1, reduz considerâvel- 
mente a resistência do provete, levando-o a rom- 
per por instabilidade elástica (encurvadura), con- 
clui-se que a relação altura diâmetro óptima está 
compreendida entre 2/1 e 31. 


5» 
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Fig. 7 -— Variação da incidência das áreas de total 
compressão com a relação altura diâmetro do provete. 


c) A importância relativa das áreas daquelas 
zonas parece estar qualitativamente relacionada 
com a resistência à compressão do material. 
A redução desta última com a relação D/L cos- 
tuma quantificar-se por meio da conhecida expres- 
são de Obert et al, (1946): 


C=C,| 0.778 + 0.222 ; | 


em que C, é a resistência à compressão uniaxial 
quando a altura do provete é igual ao seu diá- 
metro e C é a mesma resistência para qualquer 
correspondente valor de D/L. 
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De acordo com esta expressão, as resistências 
dos vários provetes em função de C,, são res- 
pectivamente : 


C,=0.89 C, 
C,= 0.65 €, 
C, = 0,63 €, 


e as relações das áreas de total compressão 
obtidas pelo presente método são: 


0.63 
C= C; =09€, 
" 0.70 
» 0.30 
C;= [=0.43€, 
070 
0.22 
E. mm == Ç. ss 0.31 C, 
0.70 


e que revela que apenas para a relação 2/1 tal 
relação de áreas corresponde à relação de resis- 
tências. Todavia, as restantes reduções acompa- 
nham, embora qualitativamente, a redução de 
resistência à compressão com o aumento da 
altura do provete em relação ao seu diâmetro. 

d) A orientação dos planos de rotura, expressa 
em termos do ângulo formado pelo presumível 
plano de fractura com o eixo do provete é forte- 
mente dependente da esbeltez do provete, se se 
considerar que tal plano é um só e passa pelo 
centro da amostra. 

Nestas condições, para os casos analisados 
o referido ângulo « é, aproximadamente : 


65º para D/L==1/1 
30º para D/L = 2/1 
20º para D/L=3/1 
15º para D/L = 4/1 


Não considerando o primeiro destes casos 
visto tal ângulo exceder 45º, o que não está de 
acordo com o critério de Mohr-Coulomb, o qual 
prevê que tal ângulo x é dado por 


q == 45" õ. 


2 


onde 7 é o ângulo de atrito interno do material, 
para os restantes três casos pode apreciar-se 
a validade do método, comparando com o refe- 
rido critério. Este último pode ser anunciado nos 
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seguintes termos: a rotura por mecanismo de 
corte tem lugar ao longo do plano em que 


|ti— na, 


se torna igual a uma constante do material. 7 e 0, 
representam as tensões tangencial e normal 
actuantes nesse plano e » o coeficiente de atrito 
entre as superfícies em contacto. 

Utilizando os valores obtidos no cálculo e 
considerando » ==1, como é comum em rochas, 


+, 


verifica-se que tal condição é expressa por 


Relação L/D |rl—po, 
2/1 73.0 psi 
3/1 82.8 psi 
4/1 76.4 psi 


Estes valores, que apresentam relativa cons- 
tância, corresponderiam à coesão da rocha, 
normalmente considerada um parâmetro carac- 
terístico do material. Este facto leva-nos a 
concluir que o método seguido para prever os 
ângulos de inclinação do plano de rotura com 
o eixo do provete, utilizando a análise por 


elementos finitos, é um processo digno de con- 
fiança. 
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APÊNDICE 


Descrição do Programa de Computação HEATSTRESS 


Objectivo 


O programa HEATSTRESS destina-se a pro- 
ceder ao cálculo de estados de tensão e defor- 
mação no interior de corpos sujeitos à acção de 
tensões quaisquer, usando o método dos elementos 
finitos. Os problemas a estudar são de natureza 
bi-dimensional, podendo incluir análises de esta- 
dos planos de tensão, estados planos de defor- 
mação e situações de axisimetria. 

Os sólidos que constituem as estruturas em 
causa, podem ser formados por diferentes espécies 
de materiais, possuindo diferentes propriedades 
elásticas. O programa está apto a considerar 
propriedades elásticas não lineares por meio de 
uma técnica iterativa. Efeitos de deformações ou 
tensões nas fronteiras do sólido assim como 
cargas concentradas, forças de gravidade e expan- 
são térmica são considerados no seu contexto. 
A linguagem utilizada é FORTRAN-IV. 


Capacidade do Programa 


O primeiro passo para resolver um problema 
é decompor o sólido considerado em elementos 
triangulares e/ou quadrangulares (não necessária- 
mente regulares), que formem uma malha bem 
adaptada à geometria do sólido e às condições 
da carga aplicada. Cada nó no interior da malha 
deverá pertencer pelo menos a três elementos, 
sendo sempre origem de lados de elementos. Tal 
malha deverá aproveitar as particularidades de 
simetria do corpo devendo ser mais apertada em 
zonas críticas para fornecer mais completa infor- 
mação. 

Os contornos do sólido poderão ser irregulares 
ou convexos. 

Os dados a fornecer com o programa («input 
data») incluem: 
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— Descrição da malha representativa do sólido. 

— Condições aos limites e condições de carga. 

— Propriedades do material ou materiais cons- 
tituintes do sólido. 


Adiante fornecem-se detalhes sobre o formato 
dos cartões que especificam os dados do problema 
(«data cards»), os quais são introduzidos no 
computador imediatamente a seguir ao programa. 
Com este processo, de uma só vez o programa 
pode ser utilizado na resolução de um número 
qualquer de diferentes problemas, os quais são 
dispostos em série após o «deck» que constitui 
o programa. 

Os limites de programação estão indicados a 
seguir : 


Item Número máximo 
BE gsm sv» : na 450 
Elementos é ua gos a Gra 450 
Diferentes materiais . .. cc. 12 
Cartões de pressão . . ... 200 


Propriedades não lineares Gilmar 
de segmentos lineares na curva 
tensão-deformação) . . +... 2 
Diferença máxima entre a numera- 
ção dos nós de cada elemento (lar- 
gura de banda) «cc... 40 


Os resultados («output data») são impressos 
sob a seguinte ordem: 


a) Reimpressão dos «input data» 

b) Deslocamentos dos nós da estrutura (uma 
componente vertical e outra horizontal) 

c) Tensões normais verificadas no centro dos 
elementos, nos seus lados, tensões de corte 
ao longo dos lados e ângulo formado pela 
maior das tensões principais com a direcção 
horizontal. 


Os tempos normais de cálculo para este 
programa com uma malha de 250 elémentos 
são de 60 segundos utilizando o computador 
CDC 6600. 


Formato dos dados de problema («input data for- 
mat») 


Seguidamente apresenta-se uma lista dos car- 
tões perfurados a fornecer após o programa, 
segundo a ordem indicada. 
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1.º Cartão — Identificação 


Qualquer palavra ou palavras sobre o tema do 
problema e nome do autor. Utilizável desde a 
coluna 1 até 80. 


2.º Cartão — Cartão de controle (4 15, 3F10.2, 
415) 


colunas: 1-5 Números de nós da malha 
6-10 Número de elementos 
11-15 Número de diferentes mate- 
riais 
16-20 Número de cartões de pressão 
21-30 Aceleração axial na direcção 
vertical (positiva para baixo 
como por exemplo, gravidade) 
31-40 Velocidade angular (radianos) 
41-50 Temperatura de referência 
(temperatura livre de tensões) 
51-60 Número de aproximações (para 
materiais elásticos: 1) 
56-60 Tipo de análise: Axisimétrica:0 


Estado plano de tensão: 1 
Estado plano de deformação :-1 


3.º cartão — Propriedades do (ou dos) materiais 


Para cada diferente material deverá ser perfu- 
rado um cartão no formato (2 [ 5, 2F10.0) 


colunas: 1-5 Identificação do material (qual- 
quer número entre 1 e 12) 
6-10 Número de diferentes tempe- 

raturas para as quais as pro- 
priedades são dadas (máxi- 
mo: 8) 

11-20 Peso específico do material 

21-30 Cociente entre o módulo de 
plasticidade e o módulo de 
elasticidade (só quando se em- 
pregam materiais não lineares 
e o número de aproxima- 
ções — 1) 


Cartões seguintes — Um para cada temperatura 
considerada: Format (8F10.0) 


1-10 Temperatura 
11-29 Módulo de Elasticidade E 
21-30 Coeficiente de Poisson », 
31-40 Módulo de Elasticidade E, 
41-50 Coeficiente de Poisson v, 


coluna 
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MERCEDES-BENZ 


HG TORES DIESEL 


DE ALTA QUALIDADE E DE GRANDE 
RENDIMENTO PARA TODOS OS FINS 


REPRESENTANTE: 


MENDES DE ALMEIDA, SARL , 


OFICINAS ESPECIALIZADAS — ARMAZÉNS — STAND VENDAS 


AV. 24 DE JULHO, 52-A-G — LISBOA — TELEF. 667710 
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Ki 


O maior fabricante mundial de rolamentos 
oferece-lhe agora, também outros produtos, 
dos quais destacamos: 


Acoplamentos «KOPPERS» 
Ferramentas de roscar 

Grupos cônicos 

Mangas de esferas «STAR» 

Massa lubrificante 

Material têxtil 

Pontos rotativos 

Redutores velocidade «SINCRON» 
Retentores especiais «V-RING » 
Retentores para indústria «RUBER» 
Rodas e rodízios 

Rolamentos de esferas, agulhas e roletes 
Rótulas lisas 

Tubos para condução de liquidos corrosivos incluindo água salgada 
Variadores «SINCRON» 


apoiados como sempre numa 
ASSISTÊNCIA TECNICA PERFEITA 


SOCIEDADE MME" LiMiTADA 


Praça da Alegria, 66-A — LISBOA » R. Delfim Ferreira, 604 —- PORTO 
Telefones 36 2301-2-3-4 Telefones 69 2054-5-6-7-8 
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51-60 Coeficiente de dilatação 2, 
61-70 Coeficiente de dilatação «, 
71-80 Tensão de cedência 


A indicação dos coeficientes de dilatação é 
necessária apenas no caso de análise de tensões 
térmicas. 

Para substâncias elásticas isótropas 


Cartões indicativos dos nós— Um para cada nó 
da estrutura e dispostos em sequência numérica. 
O programa não exige todos os nós visto dispor 
de uma instrução que faz gerar os nós intermé- 
dios entre dois extremos, com iguais intervalos 
de coordenadas. 

No caso de diferentes temperaturas extremas 
os valores intermédios são gerados por interpo- 
lação linear. 

Cada cartão relativo a um nó possui formato 
(2 15, 5F10.0) 


Coluna 1-5 Número de ordem do nó 
10 Código O se for nó livre 
1 idem, na direcção vertical 
2 idem, na direcção hori- 
zontal 
3 nó fixo 
11-20 Coordenada horizontal do nó 
(R) 
21-30 Coordenada vertical do nó (Z) 
31-40 Cargas ou deslocamentos exte- 
riormente impostos sobre o nó 
(usando o Código referido) na 
direcção Z 
41-50 Idem, na direcção Z 
51-60 Temperatura 


Cartões indicativos dos elementos — Utilizam o for- 
mato (615) sendo um cartão para cada elemento, 
e devendo dispor-se em sequência numérica. Se 
alguns cartões são omitidos, os elementos respecti- 
vos são gerados pelo programa, aumentando uma 
unidade a cada número existente. 
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Em qualquer caso, o último elemento deve 
sempre figurar. 
Coluna 1-5 Número de ordem do elemento 
6-10 Nó 
11-15 Nó J 
16-20 Nó K 
21-25 Nó L 
26-30 Identificação do material 


É fundamental obedecer-se às seguintes regras: 


a) Ordenar os nós que definem o elemento 
no sentido contrário ao movimento dos ponteiros 
do relógio, iniciando-se por um qualquer. 

b) A máxima diferença entre o número de nós 
não deve exceder 40. 

c) Se o elemento é triangular, repetir o último 
nó, ou seja, K =L,. 

d) No caso de ser necessário eliminar um ou 
mais elementos da estrutura (por exemplo, para 
introduzir um vazio ou fractura) escrever o nú- 
mero de identificação do material igual a zero. 


Cartões de pressão (2 1 5, 1F10.0) 


Um cartão para cada elemento da periferia do 
sólido que estiver sujeito a pressão exterior. 


1-5 Nó 

6-10 Nó ]J 
11-20 Valor da pressão aplicada nor- 
malmente à face do elemento. 


Coluna 


O critério para designar se a pressão é de com- 
pressão ou de tracção é o seguinte: rodando 90º 
(contráriamente ao movimento dos ponteiros do 
relógio) o vector J[ em torno de I, se a direcção 
de seta coincidir com a pressão aplicada, esta 
é uma compressão. Na hipótese contrária será 
tracção e a ordem em que os elementos são indi- 
cados deverá ser primeiro ] e seguidamente 1. 

Utilizando esta notação consegue-se que nos 
resultados as tracções sejam positivas e as com- 
pressões negativas. 

Seguidamente é apresentada uma descrição 
completa do programa HEATSTRESS e respec- 
tivas subrotinas, num total de oito (STIFEF, 
QUAD, TRISTE SYMINV, INTER, MODIFY, 
STRESS e BANSOL). 
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PROGRAM mMEATSTA (INPUT IJTPUTA TAPE SaINPUTeTaPE co)JTPUT,TADE E, 


Ç 
iTAPE 91 c FOmu STIFENESS MATARIA 
c seaAST=l t DOVILE PRECISION VERSION |) c 
Ç CALL STIFE «ICMECK: 
DUUBLE PRECISTON agita DI Ema PHS AR, To UZTETAAÇELI Co DA EE MED Gs RAR TF LICMEÇ<1 GD 73 So 
DUUMLE PRECISIOS TPexIsZi "CODE DTeEPSemmeda Se TT XANNOZIZAO c 
DUAL LE PRECISION angLEsDTeF Pr SIGruUB A [o SOLvE FOR DISPLaCEMENTS 
SEA MEDrEsRO ianNedeladRe die! PR ANGFQLATE Trav EsTEÊENDES c 
even seneneranananêanasase. Cêlt danSol 
QEAL CODE - 
e cnnantananananana.asa. «ALTE (ho 2006) InBIZONoL | EIdON) nn] NJMNÊ) 
LUGICAÇ ICNECKsEÇAST c 
COMMON E(BeBel2) RO(IZ) HANN(LZ) 0 BI6ST) TIOSO) eva jeS0) Ç CovDyTE STRESSES 
| UT44SD) CONEISSDI e TICSo) e LACIZOO)  JECIZUO) sPRIEOO) cANGLE Lo)» c 
20CEL TZ raNGE de TEMP le mEILOS) e NUMNPo NUMEL o NUM To JFrIPLOT.LE,O) 60 10 Sol 
7 nuMPÇevTrocenPeSIG( LU) fFU NiNMeLTenPi GO TO 5-1 
Comu 4067 BENGSI LTL tDreSCAOa LUI PLLQIeTTIM] LM 6) 0 0D4I0 3) [PLOTE = tOLOr 
| mmibojo)smotelelllelsSiceosemineioleDibrol cEtor]glieTEIs!exTigo) Sci Cali STRESSIIPÇOT) 
2 vFELTItuiaSo 5] EDS ISO) c 
CUesON ANAL) Musa] u dB a ol lbe) cáribe. ec) ELASTE, TRUE, 
COumjs sPLANE, NPP,ELaSt &4O CONTINUE 
ES [OMCONCCLNDLCCECECUS TUCANO NC nORCECACUnDENTOnna nana nanaa nana. 
COUCE CUDOSUDECESELIT ECC CLDCECCCCECCISTUTDODUCANT TUCA na... GU To E. 
Ç HEaU «NO PATNT DE Conti InFussaTios avo MaTESJjal PRORESTIES [OTRCOCOCNSIDECNCSSECLCTO CONTROLO ANDA CRCONAnAAnCanDRnnananananaas 
COCO OTLOCECLLCACECOLCLCOCCUTACULCAATILCNAIAANCATA TALCO TATTOS 10vo Fosma? t2nhe/0 15,037 10,2,3151 
TIME=D, tUvVi sOQua” (275 2rLUaD! 
SU 2EaU (se 1000! sEDenJANDoNJmEçotuimss Ton JMECos O ToatuGr Do denDonda, 10VZ FORvAT 1354F5,0,05F10,0) 
rIPLoT 1003 FDauat 1615) 
TIvpaTImE jUvo FURMAT 421S50F30.0) 
Cali SECONDITIMEI 1005 FOauaT 1BEJS,e! 
TIMES TIMÊ=TIM] 2000 rOnua” [islaZras/ 
nMITE IbeZI2r) TIME oTIAZ * Jon) vumaga or nODaL PojnTsecceseçãa 4 
ELaSte En SE ? 3970 wyssEa OF E EMESTS cncomanmnç ld / 
ICmECas, FALSE. 3 30) NUMBEa DF DIFE, MATERIAS -=213 7 
AMITE Ino dDN0! SED UND WINE e juMs Ten IMC CE To aANGE Ga anti & din” NUMBER OF PRESSUNE caopgSe---,[3 / 
S 20m0 antas ACÇELERATIIN ecc ccnncasElZed/ 
IF InPP| 55.560,54 a J040 ANGULAR VELOCITrocccccsnnnançElo ção 
95 nMJTE inçdoldo 7 dom FEFEMENÇCE TEMPEMA TITE comeca E ]Dd/ 
20 79 S6 d 30m0 nUMBEA DE LPPRONJ4ATIONST===0 1] 
94 walTE (ne 2405) PUL] EJuvaT [40H4TELEMENT WJs i J “ b MATERIAL | 
20 DU 49 4ajeNyeMAT ZILVÊ rlomal 1712,F 12, Co 2rlZ,I CEDO, TeriZ,d, 
PEAD (SelDnj) MTVPE NIM TORI (MTYDE! saaNNIMTIDE) | 2003 FORMAT (171396]bsIT12) 
eMITE tosPOJÃ1 aTrPEeNdutcengiuTYDE! cxaqulusrDE) eye FoR-à7T (IeB-InQDAL EOIvt TrPE BeyADINATE Z-DRDINATE Ro 
BLAD 45. 1005) (4Erledo “TTPEseuslçsto Ini UMIC) +40 OB DISPLeTEMENT 2 OU UR DISPLAÇEMENT TEMPERATURE | 
eSTrE dosZot)t ME(LoJesTrRE o dm] eSJeT=1oNgmTC! 2045 FODVAT (394"MPESSUNE SIJNDARY CONDITIONS/ Zen I ó FRESS 
Du 45 *3 Nyutçes JjRE | 
DU SH Jejeh 2006 FOQuaT (S2mjnePo NUMBER JRteQmJRs)jare2muá 4 (iliZo2DETTI) 
a Elle JeMTYREJSE (uUMTO e JuTyRE1 2007 FunMa?T 4216,F 12,3) 
29 CONTINUE 20VE FuaueT ceamnPLavE STVESS STayCIusE | 
a 200% FOnvaT (paeeVODAL POJWT CaID CHAD aa 15) 
COOL DOTL CCC TLC CANCELA aa anna ra. 2044 Fuamb* (150 TEMPESATIRE |O DAE IR) ducbeygiac)ollaçemeltTo 
ç PEA AMU PRINT OF Null POINT GATA LelbeoBMNUETI AN VMA, PSA AZ) o TAL BAALAMA LT) o L5M  VYIELU STRESS / 
DOCTOR DOCE TOANCECITU CCC NIC COR ARC nua é LF 15.2. E 15.5) ] 
aMITE (bo 2006) 2011 FOqueT (I7=nmaTEGTA, viwgemmeiIo Jome NUMMÊs OF TEMPENATIME Casa 
Ss Lol3o 1mo MASS DENSITIRAELZ,O CIEmMIDULUS NATIJSAEIZA |) 
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Dre (Bini=Biçis/]a : ENO 
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ICmECas, TRUE, 3 NymMPCeuTrPEaNPeSTGI10] 

110 CONTINUE COMMON Z40G4/ DASISIeTllASISLLO IO) PLIDINTILATELMiG) DOTADO 
COPCDSCTCLCTEISANDDCNCCLCACACANINCDOCCCNCC CENTO NOLDECA CNE DSancnsas LOMLOr ID)eaRial Pride TIM O A) DIO) Dib o) FIbeLDioTEIS]vatido) 
c DEMO aND PRINT DF ELESENT PROPERTIES 2? vEEITIcIN(aS00S) EDS (650) 

COUCE UCL CLCCLLTCE CCEE LECCE UA SUNT a sarna nana COMMON /HANARGA MBANDoNJMBLMOD (166) ALISON Éd) 
eRITE (442091) COMMON ZPLANE/ NPPsEçaST 
-. 
140 EAD (54 19033 My ] ix Me 1 . Istob Coreana asa" COOL ACACHLACANUANCENEN a 
190 weçe] Ç INITIALIZATION 
IF (mi) 1 70 Po: r9 + 1 80 CO CEC CCC CACA ACC NANTEAATACACACCCDOCA CC RnCagatanaasaa. 
120 puaimelioquinolaiiol REVIND E 
jainetiajaln=istio) nte] 
Ixtoedieletool sd] NOm2 ea 
fáines)juTtrisoiçãio] nuZeZexs 
XIineSiata (ne) 05] STooed,! 
LTO cRITE (heZUDII veljalvegiogalos: NUMALKaM 
TF que) 165 180,16] € 
105 mEITE (6,2013) DO 50 Nai 452 
ICmECAS, TRUE, Binimuer 


DO Sn Majenm 
50 alnemjndçO 
Cosonnnucannasa COCCONCTCTUTETECCLCECNCCONTLTECLCCCCNCNAL ETA nana. CO ETC CTICCNDCCATCUCCCECCCCATCNCACECECCLTACACLACRNCHICACLCA CLEAN 
c READ ani) PRINT OF PRESSJRE SOJNDARY CONIITIUNS [na FOnm STIFENESS mafRIx IN aLocas 
CO CACAU TENTA CLCC TUR Or au. COUCE CCEE CCL nTn ana 
IF (NuMPC) 290,0310,29) 60 nNuUMa manuus mel 
CvO eNITE (ho 2005) Nnana” (numa me!) 


100 JF (nUMELoN) I9Ualglçãão 
1v0 CONTINUE 


DUO 30U celemImMPÇ Lo Lda Lad 12) 
READ 4501006) L8Cip)oJdal(LiçPRIL) a) Ni mn açao 1 
300 WRITE (meZoo7) JBCILIsJaCipisPAILI KSnlFtaZênç e? 
310 CONTINUE a 
CO CLCCULE LECCE CLEO CNC DUNTOLC RECUOU ras DO 210 Nm). NUMEL 
Ç DETER=INE dasy «JDTm C 
COUCE CACETE DEDO CALOR EEUAESESEnaanças JF (1XquçS)) ZiGoZiçods 
g20 05 DO &n lajes 
nO J61 ne] e NJMEL TF 4IRiNoTIonNg) BOTO ID 
DO 367 felçó TO TF qIxqmelsaNo 90,90,80 
nO 325 puise vo CUNTINUE 
REG TABS ITACN Te lX(NO4)] 69 70 2in 
IF cKK=J) 325,325.320 c 
300 gun 90 CALL JUADINçVOL) 
3€5 CONTINUE [a 
340 CONTINUE IF/vOL) 12, loZç]a4 
MBaANDEZe je Z 142 wRITE (heZorã) w 
COPOS CCEE LLC TCCCNCCLNLLACLCCLCCLECESA SEL naNanaUas STops1,ô 
c SOLVE mOncLINEaM STRUCTURE gr SUÇTESS|vE aPPRONIMATIONS Les JFItrinçcd)=TrINçÇÕO) 165, 165,165 
COCO CNCEDLCCLECCCTANLTUCECCCECCCLCCL CC ATLCACANCNDERE aaa nas 1eS Dy 150 1iuj,9 
DO 350 nel snumEL CCeS(17el0/2Stioçio) 
350 EPS(Nin0,o PATIIVPITI)=CCoP(1O) 


IF (ICMECKI6D TO So Du 180 JJalç9 
ç 150 StITeJddieS4TIeJJI=CCoSL10 JJ) 
DO 500 NNNm)eNP e 


152 TECNICA Nº 403 


DO 160 TIsi,8 
CCeSiTis9)/S1G49) 
PITIIMPITT)=CC*PIG) 

DO 160 JJnl,8 
SiITeJJ)mStTle JJ) =CCoStgo JJ) 


ADO ELEMENT STIFFNESS TO TOTAL STIFFNESS 


100 


oaqo 


165 
106 


DU 166 Telsé 
LMITIV2STXiNcIi=z 


DO 200 Iulvé 

DO 200 <«ej+7 
TisLMiIseK=KSMIET 
KKedel=2eá 
BirrisBiiiicPiKai 

DO 200 gulse 

00 200 pel«eZ 
JdepMigiep=[Le1=KSMIET 
LiuZoJeZel 

TF (JJ) 200.2004175 
1FIND=4J) 180,195,195 
nRITE (62006) w 
SToPsl,o 

0 7º 210 

AMI dJieat Ii SJ) SIKKS LL) 
CONTINUE 

CONTINUE 


ADO CONCENTRATED FONÇES sIT=NIN ALOCK 


DO 250 Nani, Nm 

1F (NcGTeNUMNP) GO TO 251 
KEPON=KSHTET 
mixiegixieuzin) 
Biel ima tKe]) eURIN] 
CONTINUE 


BOUNDAR+ CONDITIONS 
le PRESSURE S,C, 


1F (NUMPT; 260,310,260 

DO 300 LelenuUmMPE 

JeTaCiç) 

Je JBCIç) 

PPsPB(LI/hs 

Dle(Z11)=Z1J))*PF 
DRe(Rigi=RiTijepp 
BXeZ, 040 (11/8344) 
ZXsniliez.09R(4) 

IF (xPP1 262,12664.262 

Bxs3,0 

74.3,U 

Tlsgelexsa1eT 

gds" JesnlrT 

1F (II) Z80.280+265 

1F (1IlesD) 270,270,280 

Ssima=s0,0 

Cusas).u 

tF (ÇOdE(TI) ZTiv2Tovêto 
SinasSInNtcOoDEÊ (411 
CUSAsCOS(CODE(1)) 

UMITE (noZ020) LecODEC(I) 
EDRMATIIMOCANO Ce[I,* CODE = V,E12,4) 
a(TI=ljsa(I1=])cAxe(COSASDI SI vASDR) 
MitLisBrITi RAS (SINAPIT=COSA UA) 
200 IF (JJ) 300,3JU0,2AS5 

285 IF (JJenD) 2900290, 400 

290 sivázu,o 

Ccosasl.s 

IF (CODE tJ)) 29] sevêsêra 
SinasSIntcoDE(T)) 
COSARNÇCOS(CONÊ(I1) 

cHITE (602020) TeCODE(I) 
Elgseli=aiggmy ie TX (TOSA PDZTSINASDR) 
AIJ PElgJIcixPISINAPDZ=COSA SUR) 
CONTINUE 


2. DISPLACEMENT 8,C, 


175 
190 


195 
200 
210 


aas 


250 
251 


dono 


Zoz 


20 


205 
é"0 


eil 


20€0 
2'2 


291 


22 
3uo 


nam 


310 DU OU menti 

TF (MenuMçD) 3159315044] 
JEsRIM) 

nepevel=asa|Er 

TF (CODE (MI) 3900400436 

3168 JF (CODE tmi=),) 317.370,317 
317 IF IcUDEIM)=2,) J18,340,3I1E 
314 1F (COVE(uI=3,) 390,380,390 
ITO Cali MODTFT dsmeNDZ MIANTDO Va) 
bO TO rn 

CALL MOUTF Tae) MITAND e Na 
JEJê tm) 

vens) 

CALL MODIFYideneNDzeMIANDOE NU) 
CUNTINUF 


HITEÉ BLOCS DF EQUATIONS ON TaPE AND SmiFT VU? LUsER BLOCX 


315 


390 
240 


“uu 


eMITE HP CA Nieto dm]oMIAND) qm] q UU) 


man 


DO 420 Ne|enD 

MEM eM) 

atNjesims 

ntnim0,º 

DO 42% malend 

Alnemiza(<aa) 
seu Axe] s0,0 


CHECK FOR LaST dLOCK 


TF (NM=NUUND) CUs480 680 
s50 CUNTINUE 
ICMECKsSELAaST 
Con PonCAnTOCATAnA anna Cana CUNCênanan ana as 
IFISTOP) 490,500,490 
490 ICHECK =, TaUF, 
SVO RETURN 


aa 


€ 
2003 FORMAT (Z6M0NEGATIVE AREA ELEMENT NO, ql6) 
2004 > 29" ndaNO mIDTM EXCEEOS aLLONABLEsI4) 
No 
SUBROUVTINE QUAD INsVOL) 


TECNICA Nº 493 


DVusLE PRECTSION CoDD-EPS MED ,M,RRA, TEMP AUT Z.VUL 

DOVALE PRECISTON asaNILESNCODE DENCEPSMemmePeHATIDeS  TPEX]eZ7v COM 
DOJSLE PRECISION EsF PR, ID S] us TT AL TITS EE De RM, To UR KANN 
REAL MEL FED MxNNeasdoJA UT, PR ANGEOcACE LI ANG Es TEMPO 


BEaL CODE 


OCO PCUORA A AnCLUNOnATanaa" 


asia 


Wu 


163 


Ilus 


lub 


lug 


ai 
“3 


D+ 


só 


o7 


LOGIÇAL EpasT 

COMMON ElBoRep2isRONjolcXannij2]cBlaSplsZiasg) cuBiaSgls 

À UZISDO) CODE ISSO) TIDO) e TUCLZOOI) e JUCIZUD) PRICOO) ANGELO) S 
PACELTANDE LU TED O MEDIDOS! e NUANDONUMEL O NUMAS 

3 NUMPÇemTYPEeNPeSIGI10) 

CUumOs [0067 BRICSI LAS) SLLOs LO) PII) TTiG] pis) sDDtIII! 0 

| omite] sBRia Tl) Tines emibe 0) 0DISAD] CF (GIO) TPIS)exTIIO) 
2? ,EEcTyetuiaS0,S) E2S(450) 

Comu HANARO/ “BAND VJNILAÇO 66) sá ll6onÕE) 

COMMON sPLasEs wPPeELaST 


I=Ttatuali 
gEtTtneçz] 

a=Jai sd) 
LEfuleça) 
“TrpE=|rimes) 
talneS)iseta(waS) 


EDaM STRESS=STUAIN RELATLONSNIE 


TEssmiTISroTIJ e TIKISTIL))Z6,U 
DUO 103 vezea 

TF [Elim LeNTIDE] «TEnG) 
CUNTI vE 

uzk 

“aTrjsg.n 

NENSE IM SeMTTRE TE ie jojaMTyRE) 

TE (DEN) 70e7te Po 

BáTINa (TEMPS (Melo Lo nTrDE/) DEN 

DU 1053 n4s1,7 

EL inaisEimeToKKoLoMTIRE) Ma TIUSCE IM NRO oMTYREÍ E (Mo joao lomTrECI) 
Trupalr: Dei 


103100, 106 


EDSSsCEITIZEEIL 

TE 1EPSSDeEPSIn)) Igeslussjos ; 
RATIOZICECPI/IEPS IN) CEEGL)I OLL U=XANNiuTTPE)DoxANNIMTYEE! 
EEIJISgELjISAATIO 

FElsiegEtIICBATIO 

ELASTE Fa SEs 

CONTINUE 


IF ivPP) GS, do, bé 
Cijsti=|.4EEL1) 
CiIsPInEE IM) LEI) 
Ct)çTissFE(Z)/EE1)14 
Cl2QetimitioZ) 

Cl ePls|./E+ 13) 
ciZsI)sCcilIea) 
C(3,3isCiloii 

CtI liscilç 
ClIeeis0t2ea 

CALL Sruinvi0çã) 

Clsçols SSLELTIZIEEITIZEECIIEEL6)I1 
ou di umlsãd 
TTIMbmliciMeljecim IP PEECS ciume ZI DEE IS] TEMP 
O 43 “alçã 

ClIeMinço 

cijediao, 

Ct2edIison, 

Go 79 57 

XEsSEFIj)/EE13) 
cOummEEIl)/(Xx=FE(Z) 002) 
chelisrommex 
Cile2)sCIMMSEE (2) 
CtleIis0.0 

Cri2uliacilog) 
ciZeZleçõmu 

Ci203120,0 

Ct3,11=0.0 

Ccta,2)=0.0 

Ct3,3120,0 

Ciépaln SOEE(J)/(XXcECIZI) 
G0 TO Ba 


Ctle1121,0/EE(1) 
CileZ)0-EEIZIZEEIL) 
Ct1,I]n-EE (4) ZEECI) 
ClZeli=Ciljezl 
CtPeBisCtIoli 
Ct2eIIsCiioça) 
C43elisCilça) 
€C(3,2)aC1203) 
C(3,3)=1.0/EE43) 
CóLi SvminviÇoa 
Ciara) sEE(1)/12.0º2. 09E€(2)) 


DO 11u mejs3 
TTIMIT (ICI LT CUM BI PEEISD cia IIVEEIGITOTEMD 


FOum JUADRILATERAL STIFFSESS MaTRi« 


vRa(S)s(RIlreRi Jc RAM pomiLI)/0,0 
TLTAISIsIZATIC Zig) ZIMISTILII) 600 
nO qe neles 

“ME fatiga) 

IFqnPP) 93,89,93 

1F tRimmis 9IeV]ç9I 

Etueje ojeuaars) 

TÊ (CODE tMM)) 4392043 
cOnEtuaMj=lo” 

aRa (mM) SE (MM) 

Ziztm)eptaM) 


DO 100 Iisição 
oitria6,ã 
DU 95 JJslis6 


95 mmiJJsilimd,O 


DO 400 JJmloio 
SiTiesdIico 

DO 11% jiul,oé 
sdetatue ti) 
ANGLECILICCÓDE (941/57.3 


1F In=y 125,1204125 

CALL TRISTE (1,2,3) 

AROS] (BRR(])cuBui2)*q9R/3/)/3,0 
ZLLASImizrztipeclzteredzãtd143,0 
vOLex](1) 


je5 


GO +90 139 

“UE er 

Cori TRISTE (64105) 
VOLEVULeKT4I) 

Carl TETSTE LIES) 
vOLsvôLentit) 

CáLi TRIESTE ÇOÇÕeS! 
vUL=v0Lca7ts1 

Cart TRISTE (iveeG) 
vULsvOLeaÇiII) 

DO jév JTaiç6 

Cu 140 Jyuzl,io 
anmtilegdiemntiTodat o/a, 


GeTun 


EN!) 
SUBROUTINE TRISTE dIsMK) 


DOUBLE PRECISTON TPM JZsKfeAKNNeZsLicZit 

DOUBLE PRECISTOS ACELTrANGF GQ ANDLE Ce CODETUMME COISA DDD EvEE sas 
ODUBLE PRECISIOU Fer MEDeMM PePReDeRDe Ras HAM Se S1GySIna Tr TEME TT 
REAL MEDrEcRD XANNeHe Ze JA Ufo PU ANGE) ACE Tr ANGLEs TEM, 


OCECACEGASSnTenAADENnantanDvos 


REAL CODE 


RCCCCTACC)CaaNC Ananias" 


odom 


o ooon 


E) 


sq 


lué 


106 


En 
Lum 


am 


oem 


aaa 


leu 


te? 


Jeés 
lcS 


Len 
je+ 
139 


COMMON ElBrmeIZ)sROLIZ) KANNGICIORICSO) ÉLSSO) JR (450) 0 

1 UZ(4SO! «CNDEÊGASDC)pTI4SO)  LACICOO) JSCICUO] PHICDO! sANGLECO Is 
PACELZ ANGEL, TEMP. De MEDIPO) eNUMNPo NUMEL o NUMMET o 

3 NUMPCemTYrPEeNPeSIGIio) 

COUMON Z486/ BRAGSIZZLeSPaS4LO ID) PLICisTT LCD (a TD] ds a] 

1 mmtbrlO) HQs) ZitéornCide O) pmibolU Dida) cELbe]O)eTRISiaatciu) 
2 cEEMTI oc IXiç50. 5) EFSI4SO) 

COMMON ZPLANEs vPP 


Je INSTIALIZATION 


LtMilioT! 
cMiZisJJ 
LMigimKa 


RR(JIvRaB (TT) 
PRIZPISBRR( J) 
BR(IINRARIKK) 
PRiIsJenoR( 11! 
TLrIeZzzits) 
tlizlezritsy) 
Titajuzrzixc) 
Zitalezrzity) 


DO 100 lul,ó 
DO 90 JmlelIn 
Fitodizh,0 
mitegi=d,o 
DU 100 Jsle6 
Dtledi=0,0 


3, FOBM InTEGRLLIG)TOÇÇIm IG) 
CALL INTEDIXI AR,ZZI 


DidebimaliisetCileZ10CigçãI) 
DiIeSiantilitrisça) 
niSeSimatiiifeloção) 
Dib,6lexl(ljeCi2çE) 

TF eNPOS 1040]96+]06 
DtZegleatijoeecratl 

Die IM=aptitifciação 

Go TO 108 

Dilel)uz7ç310CI13ç3) 
DtJeZiunficiViCciLeIIeÇÃiõãeI]) 
DtleJicar(3/9C13.3) 
Dtle6imal(2r0Cidçd) 
DiZeZieaTilyP(CiielicZe0OCiInIIeC43ç3)] 
PAZ IrmapIC PACITÕI0C1I3)) 
D63, Flex] iOICCII II ATITICCIAÇÃ) 
DtIebi=ificseçci2,31 


DO 110 fmi,a 
DO 11" qgetva 
Videgianttog! 
&. FOSm COEFFICIENTODISPLAÇEMENT TRanaFOasATION vaTRIX 

COUmeRE |d)CCLZLI)CTZAL O NRITIOILZBI-ZZlI IRATI OLZZITI=ZZVé)) 
Utlaliz=I0RICICZ7LI = BR4TICTTLZ))/COMM 

GLI)eCis Ra LISCZZLL RAL |)02243])/CoMM 
OUijrTisiaR(]ICZZIZ)-ARIZrez741])/Comm 
JUtZeliniZlrese LI I/TOMM 

DOtZedisiTZ(3I=PEL III 

WaiZeIImA Zi ZZIZ | /TIMA 

MTL ISIS A PRIPI | ATI 

PutJeci=|B9/1I-23(75)/704M 

DU tdedis iai AR iis]ATDUM 


vO 120 12103 
JEBULMI tj 
mittedIz=00/b9]) 
“(Pediz0D1Cels 
“(Ie Jia teli 
etQsge)i=0Ic]otl 
“(Sp deliaDiço,ãd) 


mimo sefi=DutIzes 

HUTSTE unaniwaS JF nEdILaEI 
mu 125 ssle2 

FELM CU) 


TF tangLetrl!! Jecvlesoias 
SinasSINtangLE (TI) 
CUSASCOSIANSLE LI 
| Jz291 
19 184 «=1+6 
Tivenime|o="') 
mifeld=elj=TEvoCIsampSelJjes]çã 
sima ]dje -TEMeSTNAeniL TJ|CCODA 
PUuNTI UE 
Se Fw ELEMENT STIFENESS maTtala Ip TotDjotr) 
mw 130 Jsle19 
“O 134 <mtoa 
TE imimogã) 
U 17% Istem 
ELTedisE Tel Liam jumido Ss) 
CUNTINUE 


Josiane teés 


154 


ona 


ooo 


Ç 


139 
14% 
100 


145 
150 


1o0 


“00 


“Ju 


luv 


Evo 


Do fem J=]ejd 

md ley cmIsa 

LÊ ImiMeTi) LIssiandsliagz 

py Is Jslç1s 

silodieti lo JieMIK E) SE LC! 
CONTINVÉ 


&. FORM THEQMAL LOAD “aTaza 


IFINPP) 150,150, 165 

TT(31=0,0 

cOMMsRO(MTYPE | CANGE qe? 
TPeLImCnMMeXT(T) + XI42/0TTI3) 
TPIZICCOMMOXTIO) o xEtLJOATTALICTTAI)) 
TRITIAÇÕOUMENTILO]O XICOJOTTIII 
cUMMESBO(MTYPE)SACELI 

TPjajscosmPatri) 
TRIS)ECOMMPRTIT) 
TRIGISCIMMUBRTIE) cKpLISMTTIZ) 
Ho J6D E=1,10 

JU J6t xelsh 
PIfisPIThemiKeLICTRIKI] 


Fumm STRaInN TRANSFOQMATION MATRIK 


OU 4106 Ialsh 
no «10 Jejeto 
mmiLodiemmlfed)emi Tod] 


RETUAN 


Eh 
SUBRDUTINE SYMÍNyI ANSA) 
MugLE PRECISTUN Dea 


IUENSTON Arhçõo 
VO 200 Nel qUMAR 


USA NaN] 
tu 100 JejecnHAR 
siso sglm=3 IN JI/3 


ny 150 tmjendas 

1 Iusfi Toçisdeiigo 

Du Jó0 delesMda 

E ImN=d) JebelaysiZa 
attfedlenttoglcatjeni Calvo d) 
FUNTI que 


atfesizsáiio 1/49 


Attev)el,noM 
CUNTI UE 
stTIda 


ENS 

SUGROUTINE INTERINKTeRAsZL! 

DOVALE PRECISION COMM Te kMeKKeZeRRaZIsKT 
REAL ak 


OCR rUConnTe CL... 


49 
20 


30 
ás 


“0 
Su 


ty4u 


15u 


su 


VIMENSTON RALG) ZZtalATILO) AMIB) cRMIGIsZi6) XXIG) 
COMMON /PLANEZ wPP 
Data 2x/301,0,393,0/ 


CUMMSBR 2) C(TLLII=ZLILI IC RRILICIZZIZ)=T2(3) | emRIIIO(ZT(] | CZZI2)D 
cCOMMCOMM/ 2h a 

Bilt=HRIL) 

DiZjeHBr?) 

SiIpenB(3] 

BlepziRiticmt2i)/2, 

RiSjeimi2semlõzit/2 

RigjmiB(tIemitij/2e 


2iji=eZZtti 
ZiZist7r?) 
ZTiarediia) 
ZletalZisIezizii/2, 
Zisjmttipreria)/2, 
Cibialgidrezgitii/d 


tF InPP) 10,30,]0 
DO 20 jeles 
AMEI=SRAIS) 

SD TO 4m 

DO 35 ]ajs6 
«Misi=unifiea rt) 


ao S0 feSeI0 
2itti=0.u 


by 190 I2].á 

altlisatttickmi(o 

XI4TISAfUT) cxviTienato 
“jtaj=atimionmi qIOZ(I] 
ALtVITNTI)oxMiTINH(jI0aZ 
xp410l=eqiltiena tt) eRijpeZiço 

TE INPPenNEv O) O TO 105 
eJtPisafiPicaMiTi/ZRW4T) 
KItdpeRgILcuMiTi/IA(fIosa) 
apivs=ascalexMipieZiti/atss 
nIISimaTIS] cuMiTISZITI/(RIfIOSP) 
Ktimjsasistexmifieiifivez/ (al [002] 
CONTINUE 


nO 150 ts4010 
aItJizepigI)ecaMu 


We Tilda 


END 
SUBSNUTINE SODIFr Ação vEDaMTaNDe Na!) 


DUJALÊE PRECISTON Agi 
DIMENSTON arise HZ) quilos) 


DO 254 vEPoMBaND 
KENe4e] 

JFIKX) 235,235,230 
miKizdim] ea iKoM] day 
LELTRA E RR 


TECNICA Nº 403 


235 
240 


2>u 


EENeM=s 
IFIinNEdeK) Sedes Zel 
HiniesiZica (NM) dy 
Alnevi=u,0 

CONTINUE 

aivelialçn 

tn) 

BETURS 


EN 
SUaGOUTINE STRESSIJPLIT) 


DOUNLE PRECISTON 22,C,14,D,F CUMM XPE AKEÇCC, CR SB ARS, COSTA 
DOUBLE PRECISION TP.XIrEEcEPSsCaeSINZarANGe VOL 

DOUBLE PRECISTON EcROcKKNNcHeLe JH UZCÇODErTraANGLESPRIAsB 

DOUBLE PRECISIUN ACELTrANGE Ge. TEMP De SIG MARE TZZoS Pe TTeDDe HM 
REAL MED sEcRO KEN Ze JR JZs Te PR aNGEO ACELI ANGLEs TEMPe 


UCLA nnUsanaaa, 


REAL CODE 


OCDNCCEnanAdCANNCADHAnAaas 


DIMENSTON REA LIZ) 

COMMON ElBeReJZ)cROLIZIVKANNIIZI CALADO) Li DO) UR I4SO) 

+ UZI4SO) «CODE (450) e T(45D) 1ICI200)  JBCICOO) PRICOD) ANGLE(Lo)» 
ZACELZrANGEO, TEMP, De MEDIZO) e NIMNDENUMEL o NUMMATO 

3 NUMPCMTYPESNPsSIGI1O) 

COMMON Zh8G/ RRBIS) cTllAS) SAINDO! cPLLO)eTTIC! LEA) sDDI30 IIS 

TOomMtGe IST RRLO) e PTLa) Olido omiSeLO DIS 6) FAS LOTE CA)sKTIÃO) 
2 0EELT)stxiaSov5) EBS (450) 

COMMON HANARG/ MBANDe NJMA Kad (166) A(L6s BE) 

COMMON 2PLavEs vP> 


EE AAA da dad 


c 


cesee 


leo 


e 


1506 


135 


100 


ito 


o 


2uo 
23u 


onma 


233 


231 
2,ê 


Cc 
Cueve 
Ç 
Coeee 
c 
jo 
[n 


COMPUTE ELEMENT STRESSES 
CDUOVCTCCCUGIPCLCTCCNTOCCLAIDOTANCDCDOC COTAR ADANACUHACACACANCHAS 
x%E=0,0 

xPE=0,0 

MPaInTan 

IPLoT=IPLOT 


DO 300 msi, NUMEL 


NEM 
THineSImTaastIXiNaS)) 
MTYPEZ]a (Nes) 


CALL dUJAD NÇVOL) 
IXinNeS]a4TYPE 


DO 120 I=leé 
t1=2º1 
JdaZela(ool! 
DiJI=-1)isatdg=11 
PiIIIwatsq) 


nO 150 I=l«z 
aRijiseijem) 
DU 151 «siva 
RRITISRS(sIeSijeHaKISDI<) 


COS (De G)OSTIOÇÃO =S19 10/0510, 9) 

IF (COMM) 15Se 1607155 

PEQ) iSILCo LO) CARILI=Sigo 19) CNRIZ))/COMM 
DIJD)TI=S(L0r GI PRACI)* SEP PI PAICZ))/COMM 


DO 1TU Tuled 

TPEli=gr 

50 170 esjejo 
TP(jISTol]lemaiLex) CPI) 


anijietorg) 

aHiPIaTe (a) 
BN(IIITOL)PeTEIgIPINIES o TRI) CZLZISI)/MHRÇS) 
aRisleTtotãjeto(si 


vO 180 tel,ê 

siatiisetriçi 

nO 14H00 esleh 

SIG(l)=SIGSifieCiTemPaNIA) 

SiGt3i==TTta) 

IF (PD, [OtjeJezelae 

vO jJA3J x=),2 

SIGII)=SIGII eCiaçmICIAÇA] 

Go TO jas 

COMME) /(11 CEEIZIIPCEELI)ZEECII CAI =LEIic) e, PEEIA)CEEIC DI) 
CIGLIISSIGLA EESTI] SEELZI ICH) eHRIE]  0C)mM 


5 SiGitlacissalena(a) 


CuLCULATE EnEROr TEUS 


LO 25uU IshcI0 

COmMEd,U 

DO 200 w=ls1% 

COmMsÇOMus SI Tex) CPI) 

APESEPEeCOMutp(j1 

KKESXMEc VI) Ç6RDIATYPEjR(S(QO)evgeP(I])ved) 


CALCULATE EFFECTIVE STdein 


TF (Nop) 
Bajaizn, 
Go TO 252 
BR(3IS=ISIGIsIeSTIGIZ)IPEE(ZI CEL) 

cCe (ua (LicRaiZI)/24" 
CAsDSUUTi(INRICI-RQLI))/2 | CV INAlO)/C, |) 

BRA(JIsCçeca 

BRIZ)ECC=CR 

EPSINITOSGUTLINS A) ) MID) POD IRI LILI ARI SITIO RED) =RUII) ASA) 
| SC TOT/41  UcEE(2I) 


293,292,25] 


COBVOVCDCONCADACLAVCNA CNC DORNnA NDA nHan dava nana 


NUTRUT STRESSES 


COCCCCDICUCCLTOCTICCNTOANPOPAOFNTCNCNONICCNGNANDonqnTn ana nga vo 
CALCULATE PRINCIPAL STIESSES 


CCs(SIGI1/*SIGI2Z11/2,U 

ade (SIGiti=SIiGitzlizas 
CrhagSuRT nueva STRis) tez) 
SigitSistrsca 

SIglbiscr=ça 

TE tas WED.) 69 TO 100 

fF 4SigialeLT,0el 60 T3 101 
sigiTi=as5, 

ANga, TAS47 

Go 19 192 


ooo 


101 


100 
102 


1us 
105 


110 


304 
305 
300 


310 


c 
320 


jo) 
2000 


c 


Ç 
o 


2001 
2006 


SigiTinesS, 

aRge-, TAS4D 

90 To 102 
ARG=DATANZISIG(A) B3)/24 
Slg(t7]=S7,.2959%anG 
CONTINUE 


STRESSES PARALLEL TO LINE ey 


IsIxtNçiã) 
JEIXINÇZI 
COsZaAnZig)=zit) 
SINZANR(J)cBtT) 
TME VARTABLES COS2A aNU SINZA ARE MERE USED JUST as 
DOUBLE PRECISION aMGUMENTS DF DATANT cenvoccertecentaaattçÕos 
ANGeZ. “DATANDICOSZA SINDA) 
COSZANDÇOS (aNG) 
SINZaAnDSINGANG) 
Cão, Sº(SIG(1)=SIGIZI) 
SIGLBINCXOCOSPA SIG IS) PSINZAÇO 
SIG(9)m2.*Cr=SIGIB) 
SIG(lDje=cxeSInZasSIGitj)"çosZa 


IF (MPRINT) 110,105,110 
vRITE (642000) 
mPRINTeSo 
MPRINTEMPRINT=l 


REA (1) =RBR(S) 

REA (2IsZZZIS)] 

00 304 Tlei«io 

REA (TleZ)=S16(11) 
NRITE (6s20011 NsREA 
CONTINUE 


IF (xME; 310,320,310 
N=DSQRTIXPE/EKE! 
NRITE (642006) 


RETURN 


FORMAT (THIEL,NO,, TX IA, TA INZ,6K EMA STRESS 4X, EMTSTRESS 4X 
1rBHTeSTRESS, IX GMAZ=STRESS 2X LOMMAXSSTRESS,2X+ ]JOMMIN“STRESS 
24374 ANGLE IJ=STRESS Jx=STRESS SmEaR ) 

FORMAT (17r2FB. 2. 1P6E1Z,4,0D1F7,2.1P3E10,2) 

FORMAT (JEMPAPPROXIMATE FunDAMENTAL FREQUENCY =,E12,5) 


END 

SUBROUTINE BaANSOL 

DOUBLE PRECISION ArHeCemED 
REAL ME 


nona annanantananadan a. 


COMMON /BANARG/ MM UJMBLK Bias! sAlIserõE) 


NNe 62 
NLeNNe] 
Nim + NM 
REVIND q 
REWIND a 
Nes 

Go 19 1 
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COCO DACDCSCALONTATA DONDE CLTDCNTETAA Tan EnaaCan cana 
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REDUCE EQUATIONS BY 3LOCKS 


COP TLCCCACOCECCLECTCCPCOCADCANCIACACOCTEANTADECANTACOnAnAHENCRACDAnTaanaÇÕA 


Ç 
Ç 


[= 


nom 


aodm 


om 


Luo 


125 


150 


e09 


22s 


230 


259 


275 
300 


375 


Ve SMIFT BLOCK DF EquaTions 


NB aNB<e1 

DO 125 nejenN 
Lo Ladada do do 
Bins eb tuas 
BinMjag,0 

DO 125 Mm] MM 
atiqmima NM) 
Alumembed,O 


2. READ NEXT BLOCK OF EQUAaTIOsS INTO CORE 


TF (NUMALK=NES 150,200+150 
nÊsO 181 (BIN lAINeEM om qu) paia NM) 
IF (w8) 2000100,200 


3, REDUCE BLOCK OF EQUATIONS 


DO 300 nNelenN% 

TF (Aine])) 225,300,225 
BinsjeBin)ZAINa1) 

DO 275 cogeMM 

SE (AGNçL)) 230,275,230 
CastNsLiZatiNo]) 

tomeol 

vel 

DU 250 KuLçmM 

Je Je) 
Attedimaliogi=COa INK: 
EtriedtpIicatneLi9BIn] 
AlmsLIiat 

CONTINUE 

CONTINUE 

bs MRITE BLOCK JF REDICED CIVATIONS OM TAPE 2 
LF qNUMBLE NBS ITS, 400,3TS 

“ATTE 45) 4BiNDetadNiM) rinZeMM) Na LeNN) 

co TO 100 


CO TROCAS ADACIDSCALADTIRCAALEATODCD ACC TAATANCAC ANAC ICONCAC ACTA AAA 


c 


BACK=-SUBSTITUT LON 


COGU CLLTICCTENCECNETE INDIANA CICDR ACANTDNTANECACTAC ATOS 


“ua 


..3 


“50 


“15 


DO 450 malsNN 
NENNO 1 em 

DO 425 KeZeMM 

LENeK=] 
BiINISBIN) ca (NeKISBLLI 
nano My 

BiNMjn3(N) 
AlNM NBS Bis) 

NEsNA =) 

TF (NB) 475,5004475 
BACXSPAÇCE q 

READ 497 45(NpsCAGNçM) Mudo nM) pm) a NN) 
BACKSPACE 9 

Bo TO aqu 


COMMONS ACSCTACETAN CLERO AN Canarana 


Ç 


OADER UNKNDENS IN E ammar 


CO CCC CACACDA ECON ANTA NACARCRRERTARTANAan a. 


6uo 


Kao 

DO 6400 Nãm] NUMALK 
DO 600 Nm7enN 
Mia o Mia 

KmK e] 
BixImAindeNa) 


RETUAN 
ENO 


DO MUNDO TECNICO 


UM FORNO DE FUSÃO POR BOMBARDEAMENTO ELECTRÓNICO 


A firma Alcaltel-Ieurtevy construíu sob contrato da 
D.G.R.S.T. (Delagation Génerale à la Recherche 
Scientifique et Technique) um forno de fusão por bom- 
bardeamento electrónico, de scokW de potência. Este 
forno é um dos mais potentes actualmente em serviço; 
o seu fim essencial é o de promover o emprego do 
«bombardeamento electrónico» junto dos metalúrgicos. 

O forno Alcatel-Heurtey foi previsto para: 

— Tratamento no vazio de metais e ligas; a fusão no 
vazio permite eliminar gáses e impurezas voláteis 
de metais e ligas refractárias (tântalo, mióbio, hafnio, 
molibdénio). Permite o fabrico de lingotes de 2m “de 
comprimento cujo peso pode variar de 300 a 3500 kg. 

— Moldação de ligas reactivas pelo processo de 
fusão em carapaça. Este processo é utilizado em peças 
de ligas de titânio destinadas à aeronáutica. 


UM COMPUTADOR CALCULA 


Segundo revela a revista sueca “Ny Teknik”, no 
Instituto Tecnológico de Estocolmo foram adaptados os 
componentes normalizados de um contador de partí- 
culas para uso em computadores, de tal modo a permi- 
tir um cálculo rápido e exacto do número de partículas 
em suspensão na atmosfera poluída. Os responsáveis 
pelo projecto são o professor Claes Allander e o Eng.º 
Enno Abel. 

Este contador que pode medir partículas cujas 
dimensões variem entre 0,3 é 10 mícrons, está a ser 
usado no Hospital de Dandervd, perto de Estocolmo, 
a fim de medir as variações diárias na distribuição de 


4 J 4 no , PM - E " 
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PARTÍCULAS DE POLUIÇÃO 


partículas do ar poluído nas enfermarias, nas salas de 
operações e nos laboratórios. 

Os resultados servirão, em primeiro lugar, para 
calcular as dimensões do sistema de ventilação do hos- 
pital. O seu efeito na purificação do ambiente interno 
é praticamente desconhecido. Espera-se também, que 
a nova técnica venha possibilitar a determinação da 
exacta correlação entre a densidade das partículas em 
suspensão na atmosfera (incluindo as partículas 5 
mícrons que são, segundo se acredita, as principais 
portadoras de bactérias) é o risco de doenças. 


REACTOR TÉRMICO PARA GASES DE ESCAPE 


Foi apresentado nos Estados Unidos num colóquio 
sobre poluição atmosférica um veiculo de série equi- 
pado com um dispositivo que elimina em grande parte 
os elementos nocivos contidos nos gases de escape, 

Denominado em inglês «thermal exhaust manifold 
reactor» pode ser montado sem grandes alterações 
num motor de automóvel em vez da clássica panela de 
escape. Trata-se de um reactor quimico cuja finalidade 
é reduzir as percentagens de monóxido de carbono; 
oxido de aço e hidrocarbonetos não queimados pre- 
sentes nos gases de escape e principais responsáveis 
pela poluição atmosférica 

O reactor térmico de escape funcionou já durante 
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mais de 160.000 km em automóveis de série sem 
cuidados especiais de conservação e sem influência 
sensível sobre o consumo do motor. 

Como o reactor não funciona como catalizador qui- 
mico, não se requerem substituições periódicas de 
materiais. 

Vários construtores de automóveis e companhias 
de petróleos procedem já aos seus próprios ensaios. 

A empresa que se dedicou aos trabalhos de inves- 
tigação sobre este sistema coloca a sua invenção à 
disposição da colectividade, sem vantagens financeira 


(INF. — Du Pont de NemoursINT.S. A.) 


TÉCNICA Nº dU3 


TUDOR 


1920 —- 1970 


OS VELHOS 
CALHAMBEQUES 
SÃO MAIS JOVENS 
DO QUE NÓS 


Durante melo século 
respondemos sempre 
às exigências da 

indústria Automóvel. 


E quanto ela evoluiu... 


Mais leves, de linhas 
mais funcionais, de 
malor potência, e 
cada vez com malor 
duração, são algumas 
das características 
actuais das nossas 
baterias ... 


mas sabe que ainda 
não estamos satisfeitos ? 


A SUA SATISFAÇÃO É O NOSSO 
OBJECTIVO MAIOR. 
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TECNICA XXI 


ECNICA XXIV 
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Os profissionais sabem que tempo é dinheiro. 
À gama Aerosol Philips inclui um limpa-con- 
tactos, vemiz protector, fluido congelador, 
óleo penetrante e mais quatro úteis auxi- 
liares para os técnicos que se prezam de 
servir bem, com rapidez e economia 


preciosos 
auxiliares 
do técnico 
moderno 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


C. D. U. 541.486:547.25:547,07 


INTRODUÇÃO AO ESTUDO DOS COMPLEXOS ORGANO- 
METÁLICOS DOS METAIS DE TRANSIÇÃO E SUA 


APLICAÇÃO EM SÍNTESES ORGÂNICAS 


por CARLOS NIETO DE CASTRO 
MARIA JOSE CALHORDA 
VIRGÍLIO MEIRA SOARES 
Alunos do 4.º ano de Engenharia Quimico-Indusnial do 1.8,T. 
RESUMO 


Tentou-se dar, meste trabalho, um aspecto de certos complexos dos metais de transi- 


ção e da sua aplicação em sinteses orgânicas. Para isso, fez-se uma breve introdução his- 


tórica, ao que se seguiu uma exposição de reacções caracteristicas — substituição electró- 


fua; acilação de Friedel-Grafts e outras — de derivados do ferroceno. Finalmente men- 


cionou-se uma série de reacções nus ligandos do complexo mantendo a sua geometria ini- 


cial que se aplicaram em vários tipos de sínteses, Estudaram-se em particular as reacções 


com acetilenos dos complexos de Cr e de Job-Cassal 


1. INTRODUÇÃO 


Os primeiros organometálicos foram prepara- 
dos por Grignard, tendo suscitado um enorme 
interesse nesse domínio. As primeiras sínteses 
datam de cerca de 1900 e dão-se segundo a 
reacção 


n RMgX + MX, —R,M + nMgX, 


sendo X um halogeneto, M um metal e R um 
radical orgânico. 

Verificou-se que os halogenetos dos metais de 
transição conduziam a produtos anómalos. 


2 RMgX + MX, — R,+ MX,.o t 2 MgX, 


ou, em certos casos, a organometálicos instáveis 
que se decompunham antes de serem isolados. 


TECNICA Nº 463 


Sand e Singer (1903) fizeram reagir cloreto de 
cromilo com brometo de fenilmagnésio, tendo 
obtido um organometálico que se hidrolisava ime- 
diatamente. 

Bonnet e Turner obtiveram bifenilo ao pre- 
tender preparar «trifenilcrómio», tendo proposto 
a seguinte reacção 


2 CrCl, + 2 C,H; MgBr— (Cs H5), + 
+ 2 CrC], + MgBr, + MgCI, 


a reacção foi repetida por Hein, quatro anos 
depois, a baixa temperatura, tendo sido obtido 
um organocrómico amorfo, higroscópico, casta- 
nho escuro, de fórmula bruta C H. CrBr e que 
se isolava após hidrólise. Um tratamento poste- 
rior pelos álcalis conduziu a um sólido cristalino 
alaranjado — hidrato de hidroxipentafenilcrómio. 
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Hein propôs o seguinte mecanismo 


5 €, H, MgBr + 4 CrCl, — (C,H,); Cr Br + 
+ 2Mg Br, + 3 Mg Cl, + 3CrCl, 


Anos mais tarde, Klemm e Neuber mediram 
os momentos magnéticos de vários derivados de 
polifenilcrómio e verificaram que todos eles eram 
da ordem de 1,7 manetões de Bohr (M. B.), Con- 
clui-se, portanto, que o crómio não pode estar 
no estado de oxidação 6 como se poderia pensar 
da reacção anterior visto que lhe corresponderia 
uma configuração electrónica de gás inerte e 
portanto um momento magnético nulo. Além 
disso todos os compostos de crómio deste tipo 
apresentavam o mesmo espectro o que fazia 
supor que o crômio estivesse sempre no mesmo 
estado de oxidação. 

Verificou-se também que o hidroxipentafenil- 
crômio reagia com o iodeto de potássio dando 
iodeto de tetrafenilcrómio e fenol segundo uma 
reacção que à primeira vista pareceria de oxi- 
-redução o que é impossível, devido ao que foi 
dito anteriormente e ao facto de não se liber- 
tar iodo. 

H, O 


— a — 


(CH), GOH+KI (C;H,), Crl+ 
+ C,H, 0H + KOH + H 


O problema estava por resolver quando foi 
descoberta a estrutura do (C, H.), Fe— ferro- 
ceno. 

A primeira estrutura proposta foi 


CH=CH CH=CH 
" Ed 
CH—Fe—CH 
/ N 
CH=CH CH=CH 


e, portanto, o composto deveria ser estável, ter 
carácter olefínico e momento magnético não 
nulo, porque o Fe” tem a configuração elec- 
trónica [Ar] 3dº e portanto quatro electrões 
desemparelhados. 


a 


orbitais 3d q! f) (1) (1) (1) ua 


p= n(n +2)= 4,9M.B, 


V 4.6 = 
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Na realidade, o composto é muito estável, não se 
hidrogenando facilmente; o momento magnético 
é nulo; apresenta reacções características de 
núcleos aromáticos ; as ligações C-H são todas 
do mesmo tipo e com base nisto foi proposta 
uma estrutura em «sandwich»., 


E o a 
À ço Cm 
170,4 ETs 
“tg, La + 
Fi E ta 
E. 2h 

Be VAs 

a di 


é + + 
LD aa SE 
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Este composto é facilmente redutível ao catião 
bis-ciclopentadienilferro (III). Neste catião, o 
ferro está no estado de oxidação + 3, admitindo 
que se encontra no estado de hibridação d” sp - 
deve ter um electrão desemparelhado e, portanto, 
o momento magnético de 1,7 M,B. 

Esta estrutura electrónica é a mesma do Cr (1), 
o que contribuiu para esclarecer a estrutura dos 
compostos de crómio. Onsãger propôs então a 
formação de complexos = bis-aromáticos em que 
o crómio apresentava orbitais híbridas d” sp, 
que receberiam os electrões = dos núcleos 
aromáticos. 


4 e R = - 4 
“ o - é , N , : 
E Noz 
a! Y — As Cunf 
“ e, 4, DS é 
do po do " 
E r “q a, 
e PA À E ie? 
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Y = “e CM O 


A estrutura proposta foi a que a seguir se 
indica, obtendo-se no caso de R == C, H. o catião 
tetrafenilcrómio (1), que em presença do iodeto 
de potássio dá origem ao iodeto de tetrafenil- 
crômio (1). 


mor 
D>—<o > 


HC eMe)e CrI" 


TECNICA Nº 403 


o c— ía us “ 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


C. D. TU, 541.486:547.25:547,07 


INTRODUÇÃO AO ESTUDO DOS COMPLEXOS ORGANO- 


METÁLICOS DOS METAIS DE TRANSIÇÃO E SUA 


APLICAÇÃO EM SÍNTESES ORGÂNICAS 


por CARLOS NIETO DE CASTRO 


MARIA JOSE CALHORDA 
VIRGÍLIO MEIRA SOARES 


Alunos do 4.º ana de Engenharia Quimico-Industial do 1.5,T 


RESUMO 


Tentou-se dar, meste trabalho, um aspecto de certos complexos dos metais de transi- 


ção e da sua aplicação em sinteses organicas. Para isso, fez-se uma breve introdução his- 


tórica, ao que se seguiu uma exposição de reacções caracteristicas — substituição electró- 


fua; acilação de Friedel-Grafts e outras — de derivados do ferroceno. Finalmente men- 


cionou-se uma série de reacções nus ligandos do complexo mantendo a sua geometria ini- 


cial que se aplicaram em vários tipos de sinteses. Estudaram-se em particular as reacções 


com acetilenos dos complexos de Cr e de Job-Cassal 


1. INTRODUÇÃO 


Os primeiros organometálicos foram prepara- 
dos por Grignard, tendo suscitado um enorme 
interesse nesse domínio. As primeiras sínteses 
datam de cerca de 1900 e dão-se segundo a 
reacção 


n RMgX + MX, —R,M + nMgkX, 


sendo X um halogeneto, M um metal e R um 
radical orgânico. 

Verificou-se que os halogenetos dos metais de 
transição conduziam a produtos anómalos. 


2 RMgX + MX, — R, + MX,.o t 2 MgX, 


ou, em certos casos, a organometálicos instáveis 
que se decompunham antes de serem isolados. 


TECNICA Nº 463 


Sand e Singer (1903) fizeram reagir cloreto de 
cromilo com brometo de fenilmagnésio, tendo 
obtido um organometálico que se hidrolisava ime- 
diatamente. 

Bonnet e Turner obtiveram bifenilo ao pre- 
tender preparar «trifenilcrómio», tendo proposto 
a seguinte reacção 


2 CrCl, + 2 C;H; MgBr— (C, H;), + 
+ 2 CrC], + MgBr, + MgC], 


a reacção foi repetida por Hein, quatro anos 
depois, a baixa temperatura, tendo sido obtido 
um organocrómico amorfo, higroscópico, casta- 
nho escuro, de fórmula bruta C H. CrBr e que 
se isolava após hidrólise. Um tratamento poste- 
rior pelos álcalis conduziu a um sólido cristalino 
alaranjado — hidrato de hidroxipentafenilcrómio. 
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Hein propôs o seguinte mecanismo 


5 €C, H, MgBr + 4 CrCl, — (C,H,); Cr Br + 
+ 2Mg Br, + 3 Mg Cl, + 3CrCl, 


Anos mais tarde, Klemm e Neuber mediram 
os momentos magnéticos de vários derivados de 
polifenilcrômio e verificaram que todos eles eram 
da ordem de 1,7 manetões de Bohr (M. B.). Con- 
clui-se, portanto, que o crómio não pode estar 
no estado de oxidação 6 como se poderia pensar 
da reacção anterior visto que lhe corresponderia 
uma configuração electrónica de gás inerte e 
portanto um momento magnético nulo. Além 
disso todos os compostos de crómio deste tipo 
apresentavam o mesmo espectro o que fazia 
supor que o crómio estivesse sempre no mesmo 
estado de oxidação. 

Verificou-se também que o hidroxipentafenil- 
crômio reagia com o iodeto de potássio dando 
iodeto de tetrafenilcrômio e fenol segundo uma 
reacção que à primeira vista pareceria de oxi- 
-redução o que é impossível, devido ao que foi 
dito anteriormente e ao facto de não se liber- 
tar iodo. 

H, O 


—— e 


(CH), CCOH+KI (C; H,), CrI+ 
+ C,H,0H + KOH +H 


O problema estava por resolver quando foi 
descoberta a estrutura do (C, H,), Fe — ferro- 
ceno. 

A primeira estrutura proposta foi 


CH=-CH CH=CH 
N od 
CH—Fe—-CH 
PÁ nº 
CH=CH CH=CH 


e, portanto, o composto deveria ser estável, ter 
carácter olefínico e momento magnético não 
nulo, porque o Fe “+ tem a configuração elec- 
trónica [Ar] 3d” e portanto quatro electrões 
desemparelhados. 


DODO 


Np 


orbitais 3d 49) 


u=Vn(n +2)= V 4.6 = 4,9M.B. 
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Na realidade, o composto é muito estável, não se 
hidrogenando fácilmente; o momento magnético 
é nulo; apresenta reacções características de 
núcleos aromáticos; as ligações C-H são todas 
do mesmo tipo e com base nisto foi proposta 
uma estrutura em «sandwich». 
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Este composto é facilmente redutível ao catião 
bis-ciclopentadienilferro (III). Neste catião, o 
ferro está no estado de oxidação + 3 e, admitindo 
que se encontra no estado de hibridação d sp: 
deve ter um electrão desemparelhado e, portanto, 
o momento magnético de 1,7 M.B. 

Esta estrutura electrónica é a mesma do Cr (1), 
o que contribuiu para esclarecer a estrutura dos 
compostos de crómio. Onsãger propôs então a 
formação de complexos x bis-aromáticos em que 
o crómio apresentava orbitais híbridas dº sp, 
que receberiam os electrões = dos núcleos 
aromáticos. 
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A estrutura proposta foi a que a seguir se 
indica, obtendo-se no caso de R = C, H, o catião 
tetrafenilcrómio (1), que em presença do iodeto 
de potássio dá origem ao iodeto de tetrafenil- 
crômio (1). 
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2 — SUBSTITUIÇÃO ELECTROFÍLICA 


De todos os compostos observados, só o 
ferroceno, o diciclopentadienilruténio, o diciclo- 
pentadienilósmio e o ciclopentadieniltricarbonil- 
manganésio mostraram possibilidades de favore- 
cer (catalisar) reacções de substituição electro- 
filica (e por radicais livres), embora todos os 
outros derivados bis-=-ciclopentadienil possam 
ser considerados como aromáticos. 

A razão pela qual estes compostos não favorecem 
as ditas reacções é que eles não podem ser 
substituídos directa e rapidamente devido à 
sua instabilidade ou à sua elevada carga 
nuclear. 

Certas reacções de Friedel-Crafts, como a 
alquilação, a acilação e a sulfonação, deram 
resultado em presença de ciclopentadienil tricar- 
bonilmanganês, e o ferroceno além de favorecer 
estas reacções, catalisa a metalação, a arilação, a 
formilação de Vilsmeier e várias condensações 
de aldeídos. 

Tanto a halogenação como a nitração, são 
evitadas em ambos os casos por oxidação que, 
no caso do ferroceno, dá origem ao ião ferrici- 
nio [(C,H.),Fel] ", electrofilicamente inerte e, no 
do complexo de Mn, conduz à sua total destruição. 

A oxidação do ferroceno é facilitada por grupos 
substituintes dadores de electrões e evitada pela 
partilha electrónica com os substituintes. Assim, 
o nitroferroceno é estável em presença de ácido, 
apesar de o nitrobenzeno oxidar o ferroceno nas 
mesmas condições. 

Outra consequência é que os aciloferrocenos, 
especialmente o mono e diacetil derivados, podem 
ser oxidados aos ácidos correspondentes sem 
grande oxidação a sais de ferricínio devido à 
partilha electrónica com os grupos acilo (efeito 
indutor-1). 


3 — ACILAÇÃO DE FRIEDEL-CRAFTS 


Não nos demoraremos nos mecanismos própria- 
mente ditos, porque já são assaz conhecidos. 

Provou-se experimentalmente a existência de 
uma ordem de reactividades : 


ferroceno > > anisol >tricarbonilmetilciclopen- 


tadienil Mn >> tricarbonilciclopentadienil Mn 
benzeno. 
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A grande reactividade do ferroceno é um facto 
a assinalar. Ela é tal que em condições reduto- 
ras, como por exemplo em presença de ácido 
fosfórico, o anidrido acético ataca o ferroceno, 
produzindo a respectiva acilação. O efeito desac- 
tivante do primeiro substituinte é suficiente- 
mente efectivo, não só no anel substituido 
como no não substituído, a ponto de evitar 
a disubstituição nestas condições experimen- 
tais. 

Contudo, em presença de Al Cl,,o ferroceno 
pode formar um complexo não reactivo e a por- 
ção não complexada ficará duplamente substi- 
tuida. Esta diacilação dá o isómetro 11”, como 
seria de esperar do efeito desactivante do pri- 
meiro grupo acilo no anel a que este se liga (1). 
Aparece também uma pequena quantidade do 
isómero 1,2 diacetilo (Il), que foi isolado em 
conjunto com o isómero simétrico (1).; o facto 


COMe 
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de não se obter o isómero 1,3 não pode ser con- 
siderado como conclusivo, apenas sugerindo que 
a posição É é bastante mais desactivada do que 
a «, Muitos outros derivados alquilo e arilo foram 
acetilados e as razões dos isómeros 1,2 e 1,3 
para o 1,1'-diimetil, 1,1 -di-isopropil e 1,1” dife- 
nil ferrocenos encontradas foram de 1:2, 3; 
1:4,3 e 1:1 respectivamente. Isto leva à conclu- 
são, como corolário, de que a posição É é agora 
a mais fortemente activada das duas. Poder-se-á 
concluir, portanto, que um grupo desactivante 
desactiva muito mais a posição É, enquanto que 
um grupo activante a activa muito mais. Estas 
conclusões devem, no entanto, ser sujeitas a um 
exaustivo trabalho experimental, que até à data 
não foi feito. 

No entanto, há que ter em conta os efeitos 
estereoguímicos dos substituintes que podem 
ser totalmente responsáveis pela acilação veri- 
ficada. 

A acilação do tricarbonilmetilciclopentadie- 
nilmanganês conduziu também aos isômeros espe- 
rados. A diacetilação dos metilferrocenos foi 
estudada e mostrou-se que dava a mistura espe- 
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rada, existindo nas duas formas geométricas cada 
um dos isómeros posicionais (Ill e IV). 


CH,CO(O)CH, — CHCO( CH, 


Fe he 
CH, — 


CH,COCSCH, 


[1 IV 


Não foi possível separá-los e identificá-los, mas 
em príncipio pode-se distingui-los, devido a (IV) 
ser Opticamente activo, enquanto (III) é uma for- 
ma meso. Como se sabe, o poder rotatório de 
uma determinada solução depende da concentra- 
ção das espécies Opticamente activas presentes, 
através duma relação linear. Mesmo que não se 
conheça a constante de proporcionalidade (poder 
rotatório específico da espécie), esta pode ser 
determinada através da medida dos desvios para 
soluções de concentrações diferentes, na espécie 
Opticamente activa, 

A actividade Óptica surge em ferrocenos disu- 
bstituidos homoanularmente, do tipo (V), desde 
que X e Y difiram e foi demonstrada no caso da 
cetona cíclica (VI), com n == 3. Esta e a homó- 
loga (n==4) podem ser obtidas pela ciclização 
catalisada dos ácidos correspondentes, catálise 
esta devida ao ácido polisfosfórico ou ao trifluo- 
roacético. Para n==2 a ciclização é heteroanular. 


(O) 
NA 
V 
ty 
Pi Os o k oa 
CO (« )) (CHs), OO (O) CH, 
e a (Mala - N 
neDe 4 , ns h 
Fe Fe == Fê CH, 
| y / 
A o): o, S, -C=0 
VI VI 


4. SULFONAÇÃO, MERCURAÇÃO E 
ARILAÇÃO 


Compostos como o tricarbonilciclopentadienil- 
manganês, o ferroceno e o ácido ferrocenocar- 
boxílico foram sulfonados com rendimento elevado 
Obtêm-se produtos mono e di — substituidos. 
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Foram sintetisados cloretos de sulfonilo a par- 
tir dos derivados de Mn e Fe. Nas primeiras 
séries serve como fonte dos correspondentes 
ácidos sulfínicos e séries de sulfonas, enquanto 
que os cloretos de sulfonilferroceno foram redu- 
zidos a ácidos sulfínicos e mercaptans. 

Tal como outras substituições a mercuração 
procede com o ferroceno em condições bastante 
extremas para o benzeno. Aparecem derivados 
mono e di — substituídos mas de fácil separação 
devido às diferenças de solubilidades dos dois 
cloretos de mercúrio. Resultados semelhantes 
foram obtikos para o ruténio. 
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A arilação consegue-se com sais de diazónio 
para uma grande gama de condições. Algumas 
delas são semelhantes à arilação por radicais 
livres nas séries benzénicas. 


5. REACÇÕES COM ACETILENOS 


Em certas condições, os acetilenos podem coor- 
denar-se ao elemento central, substituindo ligan- 
dos aí existentes. 

No caso do octocarbonildicobalto os acetile- 
nos (mono, di ou não substituídos) podem 
substituir determinados grupos CO, 
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7 Ph 
da: À co 
o mu 

Há dois tipos de estruturas propostos para o 
complexo resultante. Em (1), o difenilacetileno 
coordena-se aos dois cobaltos por ligações 7, 
fazendo ângulos de 90º entre si, aproximada- 
mente; em (Il), ha duas ligações 7. O acetileno 
ao coordenar-se aos elementos centrais sofre 
modificações na sua estrutura, aumentando a 
ligação C-C de 1,20 para 1,38 A e fazendo com 
a ligação C-ó um ângulo de 140º. 

Podem obter-se diversos tipos de complexos 
que permitem sínteses orgânicas, a partir de 
acetilenos e complexos de ferro com carbonilos, 
fazendo variar as condições da reacção. 

Em solução alcoólica pode obter-se um com- 
posto de fórmula C,, H, O, Fe de estrutura des- 
conhecida que se decompõe por hidrólise, 
dando hidroquinona e ciclopentadienonatricar- 
bonilferro. 


o? [eo 


Em soluções alcalinas contendo iões do tipo 
[ Fe(CO),] '”, obtém-se um complexo diférrico, 
C, H, O, Fe,. A sua estrutura foi determinada 
pelos raios-X. O átomo de carbono marcado no 
esquema seguinte está parcialmente ligado a 
outro átomo de ferro, estando o carbonilo um 
pouco torcido. As distâncias entre esse átomo de 
carbono, os dois de ferro e o oxigénio mais pró- 


ximo são respectivamente: Fe, —-C'= 1,737 A; 

o e 
Fe,—C' =248 A;C'-0O=1,171 A. O ân- 
gulo entre as ligações Fe — C' e €C'— O é de 
168º aproximadamente. 
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Este complexo por oxidação suave pode con- 
duzir a (1) ou (Il), conforme a natureza dos 
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grupos R que podem substituir os hidrogénios 
acetilénios. O complexo (I) por redução com 
zinco em presença de ácido acético conduz 
a (III). 

No caso em que se parte do difenilacetileno, 
obtém-se o complexo seguinte, que na presença 
dos diversos reagentes se decompõe, dando ori- 
gem aos compostos a seguir indicados. 

Na trimerização de acetilenos assimétricamente 
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disubstituídos, obtém-se um complexo interme- 
diário, efectuando a reacção em presença de um 
complexo de Fe e carbonilos. 
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Para terminar este tipo de reacções, vamos 
considerar as sínteses de Reppe. 

Por irradiação do pentacarbonilferro com 
butino-2, Reppe obteve o duroquinonatricarbonil- 
ferro. Este complexo decompõe-se ao ar, dando 
origem à duroquinona. Contudo, se imediata- 
mente após a sua preparação for submetido a 
hidrólise ácida, obtém-se o durohidroquinona 


6. REACÇÕES DE ACETILENO COM CRÔMIO 


Temos estado a ver até aqui as reacções dos 
acetilenos no caso geral. Vamos agora particula- 
rizar para O caso em que o elemento central é o 
crómio. 
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O trifenilcrómio dá reacções com os acetilenos 
presumivelmente através de uma mudança dos 
seus ligandos coordenados, moléculas de solvente, 
normalmente tetrahidrofurano (THF), com os 
electrões = do acetileno. O complexo não se pode 
isolar, condensando-se imediatamente em sistemas 
aromáticos e complexos bis aromáticos de crômio- 

Vejamos então como aplicar esta propriedade 
a sínteses de compostos orgânicos. O trifenil- 
crómio em THF decompõe-se rapidamente pelo 
hidrogénio ácido do acetileno ou de um acetileno 
monosubstituído, podendo este polimerizar-se. 
O butino-2, ao adicionar-se ao trifenilcrómio 
numa solução de THF, produz em poucos minu- 
tos uma mistura de hexametilbenzeno e 1, 2, 3, 
4-tetrametilnaftaleno. O facto mais relevante 
desta reacção é a relação que há entre as quan- 
tidades relativas de butino-2 e o complexo de 
crómio (IIl) com os produtos da reacção. Assim, 
verifica-se que o produto primário é o 1,2,3, 
4-tetrametilnaftaleno e o seu complexo x. Só 
quando as quantidades de butino-2 excedem 
quatro moles é que o hexametilbenzeno aparece 
em quantidades apreciáveis. Estas afirmações 
foram todas provadas experimentalmente por 
H. Zeiss e M. TsUTSUI, 

Estes autores propuseram um mecanismo que 
explica, ou melhor, tenta explicar, os resultados 
experimentais. A dependência da quantidade de 
produto da razão estequiométrica dos reagentes 
é então explicada por uma substituição, por 
passos, dos ligandos THF pelas moléculas de 
butino-2, com a participação dos grupos fenilo 
ligados ao crómio. 

Um outro facto experimental é a formação do 
1, 2, 3, 4-tetrametilnaftaleno se verificar sempre, 
qualquer que seja a quantidade de butino-2 
usada ; este facto suporta, mas não prova, a exis- 
tência de um intermédiário altamente reactivo, 
Propunham aqueles autores que o crómio fosse 
responsável pela captura de um hidrogénio orto- 
-substituído do grupo fenil, o que facilitaria a 
formação de uma estrutura polinuclear segundo 
o esquema que vamos descrever: formação de 
um intermediário benzino, formado no próprio 
complexo, enquanto o hidrogénio sai do grupo 
fenil, seguida por uma reacção de Diels-Alder 
interna entre o benzino e o tetrametilciclobuta- 
dieno. Quando o butino-2 está presente em 
quantidades suficientes, o complexo do tetrame- 
tilciclobutadieno pode perder a sua última molé- 
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cula de THF em favor de uma terceira molécula 
de butino-2 para produzir o hexametilbenzeno. 
A saturação do sistema reaccional com o butino-2 
pode dar origem ao complexo bis-aromático, 
embora em pequenas quantidades. 

Tudo o que se disse se pode resumir esque- 
maticamente : 


THF THF 
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A condensação do butino-2 com trietilcrómio 
em THF dá hexametilbenzeno numa quantidade 
maior que a obtida com o trifenilcrómio, sendo 
o hexametilbenzeno o único produto isolável 
quando se usa como agente ciclizante um tria- 
rilcrómio com as posições orto ocupadas. 

Embora o mecanismo proposto por ZEISS 
e IsUTSUI nos pareça bastante artificioso, as con- 
clusões citadas para o caso de trietilcrómio e do 
arilcrómio com as posições orto ocupadas vêm 
reforçar a afirmação de que o crómio é respon- 
sável pela captura de um hidrogénio, aparecendo 
como intermediário no trietilcrómio um etileno 
que dará uma reacção de Diels-Alder com 
o tetrametilciclobutadieno e não se dando ne- 
nhuma reacção de ciclização em que apareça 
o triarilcrômio com as posições orto substituídas, 
porque não hã hidrogênios nessas posições, 
o que não permite o aparecimento do inter- 
mediário. 

Pode então concluir-se, depois do que foi dito, 
que o crómio, em compostos organocrómicos, 
é um poderoso captor de hidrogénio, o que é con- 
firmado por várias sínteses que só se podem 
efectuar com este metal de transição. 

Assim, o trietilcrómio não só cicliza o difenil 
acetileno a hexafenilbenzeno, como contribui com 
um grupo etilo numa condensação com o aceti- 
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leno para dar 1,2,3,4 — tetrafenilbenzeno. Neste 
caso, o crómio não só capta um hidrogénio ao 
grupo metilo do seu substituinte etilo (complexo 
etileno-metal) como desidrogena o anel, ficando 
o produto aromático. Do mesmo modo, o trime- 
tilcrómio contribui com um grupo metilo para 
uma condensação cíclica com duas moléculas de 
difenilacetileno para dar 1,2,3,4, — tetrafenilciclo- 
pentadieno. 

Esta propriedade formidável do crómio não 
está completamente estudada, mas a verdade é 
que até agora a propriedade só foi verificada 
para este metal de transição e os últimos estudos 
feitos datam de 1961 e são os transcritos neste 
artigo. 

Outras sínteses foram feitas no sentido de 
esclarecer algo mais mas as conclusões foram 
exactamente as mesmas que as que existiam, 
Podemos citar duas sínteses dessas que não leva- 
ram a nenhuma conclusão : 


b 
H6 Ha 
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Uma das características destas reacções é que 
estas são originadas por interacção entre os 
ligandos do metal, neste caso particular, entre 
as moléculas do acetileno e as dos grupos arilo. 
Usando trimesitilcrómio, a reacção de conden- 
sação cíclica do acetileno, para dar o hexametil- 
benzeno é acompanhada pela adição de um grupo 
mesitilo ao butino-2 para formar o 2-mesitilbu- 
teno-2. Um segundo exemplo de reacções deste 
tipo envolve a adição de dois grupos arilo a uma 
ligação acetilénica. O dicarboxilato de dimetila- 
cetileno e o trifenilcrómio interactuam exotêrmi- 
camente em THF para dar origem ao cis — dime- 
tildifenilmaleato. A geometria cis do produto 
indíca-nos uma forte ligação do sistema de elec- 
trões deste acetileno ao crómio, simultânea à adi- 
ção estereoespecífica dos grupos arilo. Neste 
caso não se observa condensação cíclica do ace- 
tileno. 
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O mecanismo destas adições não é ainda claro. 
O simples facto de elas ocorrerem sustenta uma 
substituição do THF por passos. Contudo, a adi- 
ção de um ou dois grupos arilo à ligação aceti- 
lénica tem uma analogia importante que é a 
reacção de Job-Cassal. 

Posto isto passemos à análise crítica do meca- 
nismo proposto por ZEISS e TsUTSUI, 

Propunham eles, como dissemos, uma substi- 
tuição por passos das moléculas de THF por 
moléculas de acetileno. Segundo os dados expe- 
rimentais conhecidos, esta primeira parte da pro- 
posta é admissível, uma vez que as moléculas de 
THF são facilmente substituíveis. 

A formação dum complexo intermediário de 
tetrametilciclobutadieno já se torna um pouco 
duvidosa, na medida em que exige uma reacção 
de «4 centros», dentro da geometria do complexo, 
o que nos parece muito pouco provável. 

Dentro daquela linha de pensamento era pro- 
posta uma reacção de Diels-Alder entre o 
tetrametilciclobutadieno e um intermediário ben- 
zino, formado pela captura de um hidrogénio 
pelo crómio; ora, não nos parece que uma 
reacção desse tipo fosse própriamente chamada 
uma reacção de Diels-Alder, embora se pudesse 
apelidar de «tipo Diels-Alder». Por outro lado, 
não admitindo a hipótese de formação do tetra- 
metilciclobutadieno, poder-se-ia chegar à mesma 
conclusão supondo uma reacção em que se for- 
maria simultâneamente uma ligação C—C entre 
duas moléculas de acetileno e duas ligações 
C—C entre as moléculas de acetileno e o inter- 
mediário benzino, cuja existência admitimos 
perfeitamente, como resultante da interpretação 
dos resultados experimentais já atrás citados. 

Há ainda a acrescentar o facto daqueles auto- 
res não tentarem interpretar o facto do crómio 
ser um poderoso captor de hidrogénios. Não nos 
tendo sido possível realizar qualquer trabalho 
experimental, não nos podemos pronunciar àcerca 
dessa potencialidade, mas supomos que qualquer 
estudo feito nesse sentido deve partir duma pro- 
cura da influência que os ligandos possam ter 
sobre o metal, em vez de efectuar sínteses suces- 
sivas de diversos produtos, à procura de qual- 
quer conclusão. Aliás deve estar aí o «segredo» 
desta carecterística do crómio, uma vez que ela 
só se verifica em compostos organocrómicos. 

No sentido de tentar esclarecer a questão, e na 
medida em que somos iniciados em investigação, 


163 


já contactámos com alguém que nos facultasse 
os meios de efectuar o estudo atrás referido, 
estudo esse que contamos iniciar brevemente. 


7. REACÇÃO DE JOB-CASSAL 


Em 1926, algum tempo depois de Hein ter 
comunicado a preparação do derivado organo- 
crómico, Job e Cassal prepararam o hexacarbo- 
nilcrómio (O), (CO): Cr(O) por passagem de 
uma corrente de CO numa mistura reactiva de 
C1:Cr,Br Mg C:« Hs; em éter dietílico, seguida de 
hidrólise da solução obtida. Juntamente com o 
composto de estado de oxidação O do crómio, 
formaram-se muitos outros produtos, tais como: 
benzaldeído, benzofenona, fenilo, benzilo, bife- 
nilo, álcool trifenilvinílico, trifenilcarbinol, etc. 

Existem duas coisas que é preciso explicar: a 
passagem de Cr (Ill) a Cr (O) e as sínteses dos 
organocarbonilos, por interacção do CO com o 
grupo C, H; (4) do reagente de Grignard. 

Embora este último reagente produzisse com- 
postos organocrómicos de estrutura incerta, não 
se vislumbrava relação aparente entre os produ- 
tos da reacção de Job-Cassal e os compostos de 
Hein. 

Através do comportamento do &, Cr em pre- 
sença de acetileno, foi possível esclarecer isto. 
À instabilidade do tritetrahidrofuranato de trife- 
nilcrómio em éter atribui-se à fraca coordenação 
do éter no composto de crómio, dando origem a 
um complexo bis-z=-areno. 
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A reacção do cloreto de «róm'o e do brometo de 
fenilmagnésio deve dar a mesma forma instável 
do trifenilcrómio. Contudo, se este intermediário 
não for perturbado, rearranja-se em complexos = 
intermediárics. 
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Se houver CO no momento da síntese do ete- 
rato de trifenilcrómio, o intermediário pode sofrer 
uma troca dos seus ligados de éter por CO, do 
mesmo modo que se considera que as moléculas 
de acetileno trocam com as de THF na conden- 
sação cíclica do crómio. O carácter polar da 
ligação C-O obriga a uma coordenação linear da 
molécula ao crómio, em vez de haver uma coor- 
denação transversal como no acetileno. Então, o 
primeiro passo na reacção de Job-Cassal envolve 
a substituição das moléculas de éter dietílico, 
fracamente coordenadas por CO e formação do 
intermediário (1). 


O rearranjo de (1) na presença de CO pelo 
processo de oxidação-redução interno, descrito 
na formação do complexo = do trifenilcrómio 
(111), é o segundo passo, dando o hexacarbonil- 
ciômio (1). O terceiro e último passo é a redução 
hidrolítica ao complexo de crómio (O). 

Outra possibilidade é a substituição directa 
dos grupos 4 do crómio e a expulsão do bifenilo 
pelo CO, 


HieBek e RombeRG estudaram esta reacção e 
concluiram que: o CO tem de ser introduzido no 
sistema halogeneto de crómio — reagente de Grig- 
nard para se obter o hexacarbonilo e é neces- 
sária a hidrólise para se obter o hexacarbonil- 
crômio (O). Estas experiências concordaram com 
o mecanismo anterior. 
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Outros estudos verificaram a dependência do 
rendimento da reacção e do equilíbrio reaccional 
com a concentração de CO), baseados em varia- 
ções de pressão. 

O tricarbonilbenzenocrómio (O) pode-se con- 
verter reversivelmente em hexacarbonilcrómio 
(O), usando CO em excesso, e em sentido con- 
trário, deixando este gás escapar-se de um sis- 
tema contendo benzeno. 

O hexacarbonilcrómio (O) é o produto que se 
obtém em menor quantidade (149/09) na reacção 
de Job-Cassal. 

Os produtos obtidos em maior quantidade fo- 
ram os produtos orgânicos. 
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Uma explicação da sua síntese reside num 
arranjo de oxi-redução parecido com o proposto 
para a formação do bifenilo, como exemplificado 
no esquema anterior, na passagem de (1) para 
(Il). Uma interacção análoga entre um fenilo 
e um carbonilo dentro do mesmo intermediário 
(1) produz o reactivo ião benzilónio, cujas reac- 
ções com o solvente dão os produtos obtidos. 
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O benzaldeído presente na mistura resulta da 
supressão de um protão do solvente. A reacção 
deste catião com grupos fenilo ou carbonilo pró- 
ximos do complexo leva à síntese da benzofe- 


nona ou do ião fenilglioximio. Os outros produ- 
tos devem-se à acção do sistema de Grignard 


sobre estes três. 

A reacção de Job-Cassal é, assim, aparente- 
mente, um outro exemplo da capacidade dos rea- 
gentes orgânicos para originarem reacções inter- 
nas nos domínios geométricos dos complexos 
organometálicos dos metais de transição. 

O mecanismo proposto parece-nos bastante 
aceitável, embora o rearranjo no trifenilcrómio 
possa suscitar uma certa controvérsia, devido ao 
aparecimento de um «bi-radical» e de um «mono- 
-radical». 

A reacção de Job-Cassal, juntamente com o pro- 
cesso inverso da reacção de carbonilos de metais 
com sistemas orgânicos 7, tais como os acetile- 
nos, nitrilos, dienos e grupos aromáticos, abre 
um novo campo de potencialidades desconheci- 
das à síntese orgânica. 
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NOTICIÁRIO 


Conferências do Institut Technique 
du Bátiment et des Travaus Publics 


O Institut Technique du Bátiment et des 
Travaux Publics tem estado a promover um ciclo 
de conferências interessando à Engenharia Civil. 
Algumas das conferências próximas serão as 
seguintes: 


9 de Fevereiro de 1971 às 17h30: 
PONTS A OSSATURE MIXTE ACIER-BÉ TON 


por F. Ciolina, Engenheiro de Pontes e Calçadas 
na Divisão de Obras de Arte da S.E.T. R.A. 


23 de Fevereiro de 1971 às 17h30: 


LES ÉTUDES ET LE CONTROLE DES OUVRA- 
GES D'ART AU MOYEN D'UN MINLORDI- 
NATEUR 


por Thenoz, Engenheiro de Pontes e Calçadas 
na Divisão de Obras de Arte do S.E.T.R.A. 


2 de Março de 1971 às 17h30: 


LE TASSEMENT DES FONDATIONS ET LES 
TECHNIQUES PRESSIOMÉTRIQUES. BILAN 
APRÊS DIX ANS DE RÉSULTATS EXPÉRI- 
MENTAUX 


por Louis Ménard, Engenheiro Civil E.N.P.C. 

23 de Março, ainda às 17h30, será a vez do 
Prof. Eng.º Manuel Rocha falar sobre 
NOVAS TÉCNICAS NO ESTUDO DOS MAS- 
SIÇOS ROCHOSOS. 

Todas estas conferências terão lugar em Paris, 
Rue la Pérouse, 7. 

Para informações mais detalhadas : 

INSTITUT TECHNIQUE DU BÁTIMENT ET 
DES TRAVAUX PUBLICS 

9, RUE LA PÉROUSE 

PARIS - 16.º 


Feiras e Exposições na Grã-Bretanha 
em 1971 


Indicamos a seguir algumas das Feiras e Expo- 
sições, que terão lugar em Inglaterra, no corrente 
ano: 
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Construção: 
Exposição Internacional de Construção, Olym- 
pia, Londres, 17-27 Novembro. 


Engenharia: 
24.º Exposição de Engenharia, Londres, 9-11 
Novembro. 


Controlo de Poluição : 


ENPOCON — Exposição sobre o controlo de 
poluição do meio ambiente. 

Earts Court, Londres. 

30 de Março — 2 de Abril. 


Exposição sobre saúde e meio ambiente. 
Eastbourne, 5-7 Outubro. 


Memórias do primeiro congresso interna- 
cional sobre Betão Leve 


As memórias completas do primeiro Congresso 
Internacional sobre Betão Leve, realizado pela 
Sociedade do Betão em Londres, em Maio de 
1968, acabam de ser publicadas. Mais de 600 
delegados de 30 países assistiram ao Congresso, 
no qual se tratou de estudos sobre betão de 
agregados leves, assim como sobre betão armado. 

As memórias estão publicadas em dois tomos. 
O tomo I (ref. n.º 23002) contém as 21 disser- 
tações principais apresentadas por especialistas 
da Áustria, Austrália, Checoslováquia, Alemanha, 
Suécia, E.U.A. e da U.R.5S.5. O tomo II (ref. 
n.º 23006) contém artigos de quase todos os 90 
delegados, alguns comentando sobre as disserta- 
ções e outros apresentando dados e experiências 
relacionados com outros aspectos do betão leve. 


Publications Orders, Cement and Concrete Associa- 
tion, Wexhan Springs, Slough SL3 6PL, Inglaterra. 


Interbrau 71 


Realiza-se de 13 a 18 de Setembro, no recinto 
das feiras de Munique, a Interbrau 71, onde 
serão apresentados os novos aspectos da técnica 
frigorífica aplicada à refrigeração da cerveja. Os 
pedidos de informação devem ser dirigidos a: 


Câmara de Comércio e Indústria Luso-Alemã 
Av. Elias Garcia, 123-4.º 
Lisboa 1 


TECNICA N.' 405 


Telefones: 772587/778168. 


as sondas de prospeccão 
Atlas Copco 
garantem-lhe 

elevada percentagem 
de amostragem 

e furos perfeitos 

em todas as direcções | 
e formacoes 


A ATLAS COPCO põe à disposição das empresas 
mineiras, de prospecção e engenharia civil, toda a 
eficiência das suas Sondas: rapidez, simplicidade, 
segurança. 


A profundidade de perfuração oscila entre os 75 e 
os 2000 metros e o diâmetro de furo entre 28 e 
146 mm. Podem ser accionadas por motores diesel, 
eléctricos ou pneumáticos 


As Sondas ATLAS COPCO são económicas e ren- 

táveis quer funcionem com tubos amostradores |, 
convencionais ou «Wire-line=», amostradores de solos, 
coroas diamantadas ou de carboneto de tungsténio, 
«roller and wing bitss. * 


CIESA-NCK 


SOCIEDADE ATLAS COPCO DE PORTUGAL, LDA. Hilas Copco 


LISBOA - PORTO - VILA VIÇOSA 
AGENTES: MADEIRA - CABO VERDE poe o ar comprimido 


ao serviço do mundo 


TECNICA XXYV 


RENOLD LIMITED 


Redutores 
de engrenagem 


Redutores de engrenagen sem 
fim, em linhas padronizadas, 
para montagem normal, 

inversa, vertical e universal. 

Para potências até 389 HP, de 
14” até 28” entre centros. 

Reduções de 5/1 até 5000/1. 


Informações técnicas sobre à linha completa de produtos 
(RENOLD RENOLOD e HOLROYD na: 


Outros produtos para a transmissão HARKER SUMNER 


de força e manejo mecânico, 
HOLROYD incluindo : & CIA., LDA. 
CORRENTES DE ROLOS DE 38 Rua de Ceuta, 48 
PRECISÃO E RODAS PORTO' 


ERAS ESET CURSA Apartado No. 162. Tel: 27054 (4 linhas) 
REDUÇÃO FIXA E VARIAVEL, 


LUVAS DE ACOPLAMENTO, 14 Largo do Corpo Santo, 18 
EMBRAIAGENS E FREIOS. LISBOA-2 


Tel: 324823, 35124, 369028 
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TECNIÇA XXVI 


Ano XLVY — Dezembro 1970 
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C. D. U. 547.90 


E. R. ve Arantes E OLIVEIRA 


Completeness and convergence in the finite 
element method 


Técnica No. 403 — XLV — 42. 1970, pág. 109-124, 


Trata-se de um estudo sobre a convergência para a so- 
lução exacta de sucessões de soluções aproximadas 
geradas por sistemas de elementos finitos com dimen- 
sões decrescentes, justifica-se um critério geral de com- 
pletidade, e demonstra-se que um tal critério o é também 
de convergência se as derivadas de segunda ordem dos 
deslocamentos correspondentes às mesmas soluções apro- 
ximadas permanecerem limitadas dentro de cada ele- 
mento, à medida que as dimensões respectivas tenderem 
pura zero. As conclusões são válidas para todas as teo- 
rias estruturais lineares, continuas, isto é, para a Elas- 
ticidade bi e tridimencional, essim como para vigas, 
cascas e placas. No caso des teorias simplificadas, isto é, 
das teorias em que se despreza a deformação por esforço 
transverso, as terceiras derivades do deslocamento trans- 
versal devem também permanecer limitadas dentro de 
cada elemento, para que a convergência seja conseguida. * 


lo 


Ut ye, | 


-| 


C.D.U. 536,2 :518.5 
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Teoria da fonte móvel (cálculo da dependência 
temperatura-tempo) 


Técnica No. 403 — XLV — 42. 4970, pág. 125-128. 


Utilizando um computador IBM 152, estuda-se a evo- 
lução da distribuição de temperaturas em função dotempo, + 
para uma fonte móvel de calor de velocidade e débito 
calorífico constantes, em meios infinito e semi-infinito, 
resumindo-se os resultados sob a forma de vráficos- 
Usam-se variáveis adimensionais. .| 


| 
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Duarte Sicva C. D. U. 539,349:5146.5 . 


MARÇAL GRILO . 


Utilização de coordenadas parabólicas na análise : 
de tensões de um corpo de forma parabólica 


Técnica No. 403 -- XLV — 12. 1970, pág. 129-132. 


Pretende-se com este trabalho deduzir a expressão geral 
do equilibrio em coordenadas parabólicas, partindo da 
expressão geral do equilíbrio em coordenadas curvili- 
neas. 

Justifica-se em linhas gerais o emprego das coordenadas 
parabólicas no estudo de um corpo cujo contorno tenha 
a forma parabólica, 
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Resumo dos artigos publicados na Técnica n.º 403 


H. Dusanre Ramos C. D. DU. 537.313: 518.4 


Conceitos e propriedades topológicas do método 
de cálculo de circuitos eléctricos pela teoria 
dos grafos 


Técnica No. 403— XLV — 42. 1970, pág. 1533-144. 


Baseado nos conceitos da teoria dos grafos estudam-se 
as propriedades fundamentais relacionadas com a estru- 
tura, planaridade, singularidade, corte e dualidade dos 
grafos. Para o cálculo de circuitos eléctricos definem-se 
as matrizes de incidência que interessam nos diferentes 
métodos: dos nós, das malhas, dos cortes e dos anéis. 
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C. D. DU. 624.1431.25: 548,5 


Análise da compressão uniaxial de provetes de 
rocha pelo metodo dos elementos finitos 


Técnica No, 403 — XLV — 42, 4970, pág. 143-155. 


O cálculo de deformações e tensões existentes no inte- 
rivr de um provete cilíndricn de rocha submetido a 
compressão uniaxial é elaborado por meio do método dos 
elementos finitos, fazendo uso do programa de compu- 
tação existente na School of Mineral and Metallurgical 
Engineering, da Univers'dade de Minnesota. 

No presente trabalho diversas siturções são analisadas: 

|) sujeição nas superfícies de contacto rocha-prensa, 

(ii) escorregamento entre as referidas superfícies, e (ill) 
estudo da influência da relação altura diâmetro da amos- 
tra. A distribuição de tensões e deformações nos diver- 
soscasos conduz à previsão de comportamentos mecânicos 
que são típicos de determinações experimentais realiza- 
das à escala laboratorial. 
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Synopsis of articles published in «Técnica» nº 403 


XLV — Decgmber 1970 


U. D. C. 537.313: 518.4 


Duanre-Ramos 


Conceptions and properties of graph theory for 
electrical network calculation 


Tócnica No. 403— XLV — 42. 4970, pag. 133-141. 


The basic conceptions of graph theory are presented and 
the following propreties are studied : structure, plenarity, 
singularity, cut and duality of graphs. For electrical 
metwork calculation the node, mesh, cut and loop 
incidence matrices are defined and discussed. 
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U. D. C. 624.134,25: 518.5 
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Application of the finite element method to the 
analysis ofrock samples under uniaxial compression 


Técnica No, 403 — XLV — 42. 4970, pág. 143-155. 


The computation of displacements and stresses induced 
within a cylindrical specimen of rock subjected to uniaxial 
compression is obtained through the finite element 
method, using the computer program available at the 
School ot Mineral and Metallurgical Engineering, Univer- 
sity of Minnesota. 

Different situations are analysed: (i) no sliding at the 
contact surfaces rock specimen-end plates of testing 
machine, (li) sliding ut that contact, and (iti) study of the 
influence of ratio length diameter of the sample. 

The obtained stress an displacement distributions in these 
cases lead to the prediction of mechanical behavior 
which are characteristics of experimental results of rock 
testing in laboratory scale. 
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U. D. C. 517.96 


E. R. Arantes E OLIVEIRA 


Completeness and convergence in the finite element 
method 


Técnica No.403 — XLV — 42.1970, pag. 109-124. 


A study 13 made of the convergence to the exact solu- 
| ion of sequences of approximate solutions denerated by 
| elements with decreasing size. A general completeness 
criterion is justificd which is shown to become aiso a 
- Convergence criterion if the second order derivative of 
| he displacements corresponding to the sucessive sp- 
| proximate solutions remain bounded within each element, 
as the size decreases indefinite!y. The conclusions are 
valid for all the different linear continuous structural 


theories, i.e. for two and three dimensional Elasticity, 
as well as for beams, shelis and plates. If the simplified 
theories which result from neglecting the transverse 
shear deformation are considered, the third derivatives 
of the transverse dispiscement must also remain bounded 
rr va element, in order that convergence can be 
obtaine 
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A. M. Mankecas U. D. C. 536.2 :518.5 


- Moving heat source theory (temperature-time 
dependence calculation) 


e 


Técnica No. 403 — XLV — 12. 1970, pag. 4125-128. 


Nondimensional temperature-time dependence for both 
infinite and semi-infinite solids heated by a constant 
velocity moving heat source is put under graphical form. 
à 1620) IBM computer is used. 


U. D. C. 539.319: 516,5 


Duarre Sirva 
MançaL GriLo 
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Use of parabolic coordinates in the stress analysis 
for a body of parabolic form : 


Técnica No.403 — XLV — 12. 1970, pag. 129-132, : 


À general expression of equilibrium in parabolic coordi- * 
nates is obtained, starting irom the general equation of 
equilibrium in curvilinear coordinates. 

In general terms it is justified the use of parabolic coordi- 
nates in the stress analysis for a body of parabolic form, 
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Serão criticadas as obras cujo assunto esteja no âmbito da «Técnica» e de que nos sejam enviados dois 
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ARTIGOS DE REVISTAS 


C. D. U. 332.455.(44) 


Mechanized equipment in Frech iron are mines-an 
economic analysis — /oseph Leundri, 
World Mining, 3-7o, vol. 23, n.º 3 pág. 44-49. 


Compara-se neste artigo a economia mineral de 
certas minas de ferro de França. Um estudo econó- 
mico de certo interesse. 


C. D.U. 519.2. 65.012,2 


Introducción de la hipótesis alternativa de una ley 
logaritmico-normal en la estimación estadística de la 
duración de actividades de las programaciones PERT — 
Pedro Gonzalez — Haba Gonsales. 

Racionalizacion, 7/8-7o, vol. 23, n.º 4, pág. 2179-225. 


No seguimento de algumas considerações sobre a 
distribuição adoptada, o autor realiza um estudo sobre 
a distribuição logarítmica normal e procede à análise 
dos casos examinados. Expõem-se seguidamente as 
conclusões obtidas. Incluem-se dois anexos compreen- 
dendo a tabela de valores e as regressões. 


CG. D. U. 532 


Les amplifiuides — P. Noel. 
French Engineering Industries, 5/6-70, n.º 31, pág. 66, 


A transmissão de energia mecânica por intermédio 
de fluidos (líquidos ou gasosos) é usada correntemente 
na indústria há bastantes anos, e os princípios tecnoló- 
gicos estão agora bem estabelecidos, 

A originalidade da técnica dos amplificadores de 
fluidos reside na utilização de muitos fluidos na elabo- 
ração de ordens de comando enviadas aos órgãos de 
potência. Como em electricidade se desenvolveram os 
ramos de correntes fracas e correntes fortes, no campo 
dos fluidos nasceu há poucos anos a técnica dos fluidos 
de baixa e alta energia. 

Têm inúmeras aplicações e são até vantajosamente 
utilizados em substituição de amplificadores electró- 
nicos e relais eléctricos. 

C. D.U. 032.57 
Calibration of probes for flow velocity measurements 
in liquids, in the range 2-5 m/sec. — G. Rubatto. 

Dina, 2-70, n.º q, pág. 3. 


A calibragem de sondas para medição de veloci- 
dades em escoamentos de líquidos pode ser feita aten- 


- 


dendo à equação que relacione o campo de pressões 


num reservatório com a velocidade de saída do líquido 
escoando-se por uma tubeira colocada na sua parede, 
Um coeficiente de correcção é determinado experi- 
mentalmente. 


C. D. U. 534.83 

Guidelines for designing quieter equipment — Clayton 
H. Allen, 

Mechanical Engineering, 1-7o vol. 92, n.º 1, pág. 29. 


Numa análise prévia indicam-se as principais fontes 
de ruidos-vibração de corpos sólidos, turbulências em 
escoamentos de gases, etc. O controle do ruído torna- 
-se complicado pela necessidade de considerar simul- 
tâneamente a vibração sólida e a propagação do som 
no ar. São dois fenómenos essencialmente diferentes 
exigindo soluções também diferentes. 

As soluções práticas tendo por fim reduzir o ruído 
são em geral soluções de compromisso entre os dois 
fenómenos. 


C. D. U. 535.853 


«Tendances du développement dans le domaine de la 
construction d'appareils spectraux optiques» — W'ol/- 
gang Falta, 

Révue d' Jéna, 1970, n.º 19750/r, pág. 3-12. 


Depois de analisar a evolução dos aparelhos espec- 
trais ópticos, o autor examina as tendências do desen- 
volvimento desses aparelhos e demonstra que essas 
tendências se situam sob diversos planos que afectam 
os domínios científicos, técnicos e económicos e que 
põem importantes problemas sob o ponto de vista de 
organização. 

O autor chega à conclusão de que, hoje em dia, a 
construção destes aparelhos é resultado do trabalho de 
equipe e não de esforços individuais, como acontecia 
no passado. 


C. D. D. 559,163,1 : 546.59 


Período de semidesintegração do "Au — M. M, Costa 
Paiva e F. Martinho, 


Publicações do Laboratório de Física e Engenharia 
Nucleares — NI, 38 2, 1968. 


Mediu-se o período de semidesintegração do 95 Au, 
pela evolução da taxa de contagem correspondente 
à integração do pico fotoeléctrico de 412 Ke V. 
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Dimensionamento de Secções 
de Betão Armado em Relação 


à Rolura 


Matérias 


— Flexão simples de secções rectangulares 
simplesmente armadas 

— Flexão simples de secções rectangulares 
duplamente armadas 
a) com armadura de compressão reduzida 
b) com ermadura de tracção reduzida 

— Flexão simples de secções T duplamente 
armadas 
[lexão simples de secções T duplamente 
armadas 

— Compressão simples 

— Flexão composta de secções rectangulares 
a) com armadura simétrica 
b) com armadura de tracção reduzida 
c) com armadura de compressão reduzida 

- Flexão composta desviada de secções rec- 
tangulares 

— tlexão composta de secções em T 
a) com armadura de tracção reduzida 
b) comarmadura de compressão reduzida 

— [Flexão simples e flexão composta de sec- 
ções circulares cheias 

— kWlexão simples e flexão composta de sec- 
ções circulares ocas 


— Esforço transverso 


Preço 150800 


Dimensionamento de Secções 
Circulares de Betão Armado 


em Relação à Rotura 
Matérias 


— Flexão simples e flexão composta de sec- 
ções circulares cheias 
— WKlexão simples e flexão composta de cir- 


culares ocas 
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máquinas especialmente concebidas para 
laboratórios -hospitais 


ni Sé 


G 19 LABOR Máquina automática para lavagem de vidraria 


de laboratório. Absoluta eficácia para quaisquer utensílios. 


G 19 Máquina automática para lavagem de biberãos, Lava, 
enxagua, neutraliza e seca 87 biberãos de cada vez 


Distribuidor G 18 TD Máquina automática para lavagem e desinfecção 
Exclusivo de louças em clinicas e hospitais. 

G 18 OP Máquina automática para lavagem de instrumentos 
COM cirúrgicos. 
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Calculou-se o valor médio ponderal a partir do va- 
lor determinado no presente trabalho e de valores 
publicados anteriormente por outros autores. 


C. D. DU. 539,43 +- 539.629 : 669.141,32 = 6 


Aspectos metalúrgicos del desgaste mecânico en aceros 
finos de cementación — M. P. de Andrés y F, Medina, 


Rev. Metal. CENIM, 3-4-70, vol. 6, n.º 2, pág. 188. 


O atrito provoca elevação de temperatura entre 
peças em movimento donde podem resultar transfor- 
mações de estrutura e alteração da vida das peças. 
(Quando se trata de rolamento entre duas superfícies 
a fadiga superficial é acentuada e a temperatura é baixa, 
com escorregamento é o efeito de temperatura que 
predomina. Fstuda-se o efeito dos tratamentos super- 
ficiais com o fim de obter fases duras que suportem 
os esforços, e fases macias que melhorem as condições 
de atrito. Os esforços de rolamento e escorregamento 
produzem tensões tangenciais que condicionam a tem- 
peratura superficial, 


C. D. U. 54.001: 512.93: 542.938 (045) = 60 


Contribución al estudio de la hidrólisis del titanio (III) 
— H, NKrentsien e EF. Brito, 


lon, 1-970, vol. 30, n.º 342, pág. 14. 


Determina as espécies presentes na hidrolise do 
titanio (III) e estuda as respectivas constantes de esta- 
bilidade. 

CG. D. D. 54.001: 543.53 (045) = 50 
Le separazioni radiochimiche: nuovi materiali nuove 
tecniche e nuove concezioni per una maggiore pro- 
duttivitã del laboratorio -— &. Girardi. 


Cronache di Chimica, 3-970, n.º 27, pág. I4. 


e. 


Este artigo apresenta-nos os fundamentos de varia- 
das técnicas de separação radioquímica. 


C. D. U. 54.001: 541.64: 543.42 (045) = 748 


Nuclear magnetic resonance studies of molecular mo- 
tion in Polymers — W. P. Slichter. 

Journal of Chemical Education, 3:970, vol. 47, n.º 2, 
pág. 193. 

O movimento molecular é a base da elasticidade 
da borracha, influência o fluxo viscoso de polímeros 
fundidos e determina a flexibilidade de estruturas fibro- 
sas. 

Neste artigo apresenta exemplos da aplicação da 
espectroscopia de ressonância magnética nuclear ao 
estudo dos movimentos moleculares, 


C. D. 0.:54.001:668:583 (045) = 748 

Applied research in the development of Anticaries Den- 
tifrices — William E. Cooley. 

Journal of Chemical Education, 3:970, vol. 47, n.º 3, 
pág. 177. 

Apresenta-se primeiramente um ponto de vista so- 
bre o conceito de especialização tal qual ele se aplica 
à indústria, 


São depois apresentados vários exemplos de nves- 
tigação aplicada, todos eles relacionados com o desen- 
volvimento de dentífricos anticárie. 


C. D. U. 54.001 : 541.67 : 543.42 (045) 748 


Energy States of Molecules — /. Leland Hollenberg. 

Journal of Chemical Education, 1-7o, vol. 47, n.º 1, 
pág. 2. 

Faz-se o estudo quantitativo dos diversos estados 
de energia moleculares, nomeadamente rotacionais, 
vibracionais, vibracionais rotacionais, e energia elec- 
trónica, como base para o estudo espectroscópico das 
moléculas. 


C. D. 0, 54,07:519.21.062: (045) = 60 
Características pigmentarias de los productos de 
oxiprecipitación de disoluciones ferrosas — [rederico 
Lopes Mateos 

lon, 2-70, vol. XXX, n.º 343, pág. 65. Continua em: 
vol, XXX, n.º 344, pág. 139. 

Este trabalho vem demonstrar a viabilidade de uti- 
lização de turboagitadores de alta velocidade para 
obter pigmentos amarelos de ferro de qualidade 
comercial, a partir de soluções ferrosas. Permite igual- 
mente ver a estreita relação entre a cinética de obten- 
ção de oxihidróxidos de ferro e a composição química 
dos precipitados e suas características pigmentárias. 


C. D. U. 54.07:547.962 (045) = 60 
Estudios sobre producción de proteínas unicelulares a 
partir de hidrocarburos — Antonio P. Balatti, Luis 
A, Massa, Rodolfo Segovia, J. Ertola, 
lon, 1-70, vol, NXX, nº 342, pág. 5. 
O artigo é o resultado dos estudos dos autores sobre 
o aproveitamento de hidrocarbonetos para obtenção de 
proteínas unicelulares. 


C. D. D. 54.09: 543,42 ((45) 
Lasers as spectroscopical tool — S. Maudelston, 
Cronache di Chimica, 12-69, n.º 26, pág. 8. 


A descoberta dos lasers veio revolucionar diver- 
sos campos da ciência e técnica, Um dos campos 
influenciado foi o da espectroscopia. Neste artigo des- 
crevem-se as aplicações dos lasers a esta técnica 
analítica. 


C.D. U. 54:63 (045; = 50 
Alcuni aspetti della chemotassonomia delle piante — 
R, Hegnauer., 
Cronache di Chimica, 3-970, n.º 27, pág. 3. 


Indicam-se as possibilidades da química como auxi- 
liar da classificação das plantas. 


C. D. U. 541.62 (045) (748) 
Ring-Chain Tautomerism. An experiment in organic 
chemistry — Howard Alper, Anne E. Alper e Alfred 
Taurins, 
Journal of Chemical Education, 3-970, vol. 47, n.º 3, 
pág. 222. 
Relata uma experiência simples para exemplificar 
o tautomerismo anel-cadeia. 
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REFRACTÁRIOS ATE 1800º € 
REFRACTÁRIOS ISOLANTES ATÉ 1700º C 


Os nossos serviços técnicos, especializados, estão à vossa intelra 
disposição para estudar, sem qualquer encargo da vossa parte, a 
adaptação dos BETÕES REFRACTÁRIOS a todos os vossos problemas 
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C. D. DU. 513.227,1 :620.193:681.3 


Novas técnicas para o estudo dos fenómenos de corro- 
são — instalação para aquisição e processamento dos 
dados de medições electroquímicas — £. Fot; J. 
Weber. 


Rev. Técnica Sulzer, 1-2-7o, vol. 18, pág. 21. 


Importância das medições de densidade de corrente/ 
/potencial, como complemento dos estudos sobre cor- 
rosão. Instalação automática para registo dos resultados 
de medições electroquímicas, e sua representação 
gráfica. 


C. D. D. 013.204:541.486 (045) 


Redox titration and complex formation — 7. Lrdey. 
Cronache di Chimica, 12-60, n.º «6, pág. 23. 


Relata o desenvolvimento de novos métodos de 
análise química, bem assim como o uso de novos indi- 
cadores para titulações redox em meio não aquoso, 

Descreve-se igualmente a aplicação analítica de 
reacções do tipo Landolt. 


C. D. D. 547:535.538,41 


Uso della risonanza magnetica nucleare nella deter- 
minazione della struttura di sostanze organiche — €, 
G. Casinovi, 

Cronache di Chimica, 12-69, n.º 26, pág. 14. 


O uso da ressonância magnética nuclear no estudo 
da estrutura das substâncias orgânicas é hoje em dia 
de uma importância vital. 

Dão-se as bases do método. 


C. D. U, 550,4:555.45 553,463,1469,121,11 4-469,/112,15 


Aspectos Geoquimicos de Pegmatitos e veios da área 
Estano — volframitica de Amarante — Celorico de Basto 
— J. M, Santos Oliveira, 

Estudos, notas e trabalhos do S.F,M. D.G.M.5S.G,, 
vol. XIX, Fasc. 1-2, pág. 59-96. 


Neste trabalho o autor investiga a distribuição de 
estanho e de vários oligoelementos nas moscavites de 
pegmatites e veios estéreis ou mineralizados em cassi- 
terite e/ou volframite, ocorrentes na região de Ama- 
rante-Celorico de Basto. A sua intenção é encontrar 
um guia geoquímico que possa ajudar na pesquiza de 
jazigos primários de cassiterite, 

O autor principia por descrever sumariamente a 
geologia da região considerada e efectua um breve 
estudo mineralógico das diferentes pegmatites e veios. 


G. D. U. 553.611: 666,52.017 (169.323,19) 

Estudo geológico de alguns barreiros da região de 

Monte Real — /', S. Martins de Carvalho — L. E. N. 
Conde. 

Boletim de Minas, 4-6-7o, vol. 7, n.º 2, pág. I13-130. 


Este trabalho foi realizado como fim de determinar 
as possibilidades da utilização em cerâmica de barro 
vermelho, das argilas de alguns barreiros da região de 


Varzeas (perto de Monte Real) a partir do estudo da 
estrutura geológica das camadas argilosas, sua espes- 
sura e reservas, 


C. D. U. 621.311.91: 621.294 (493) 


La centrale d'acumulation á'énergie par pompage de 
Coo-Trois Ponts — La participation ACEC à sa construc- 
tion — De Genst P. 

Revue ACEC n.º 1, 1970, pp. 3 a 22. 


A Central de Coo-Trois Ponts que desenvolverá no 
seu estádio final uma energia de 830 MW está em cons- 
trução, 

O artigo descreve nomeadamente, por um lado a 
blindagem da galeria de entrada e a sua montagem, o 
seu repartidor e as turbinas bomba, por outro lado os 
alternadores motores de 142 148 MW, os seus rotor, 
stator e sistemas de refrigeração; as ligações turbina- 
-alternador, o modo de arranque e paragem dos gru- 
pos; a excitação e as regulações do alternador-motor; 
a regulação de tensão do conjunto alternador-transfor- 
mador de 4oo KV; enfim, os automatismos que assegu- 
ram as passagens entre os diversos modos de funcio- 
namento dos grupos em alternador, motor e compen- 
sados sincronos. 


C. D. U. 621.313 322-81 


Evolution des turbo-alternateurs et stade actuellement 
atteint. — Avick Norbert. 

Revue Brown Boveri, 8-69, vol. 56, n.º 8, pág. 368- 
-379. 


Depois de um rápido resumo da evolução da cons- 
trução de turbo-alternadores nos países industriais 
mais importantes e em particular nas fábricas de 
Brown-Boveri, o autor descreve os principais aperfei- 
çoamentos técnicos que permitiram um notável 
aumento do poder unitário das máquinas. Termina 
indicando os sistemas de refrigeração completa das 
máquinas por meio de água, 


C. D. U. 621.313.3922-81 


Limitation de la puissance des turbo-alternateurs 
bipolaires et quadripolsires due aux contraintes méca- 
niques — Grigé Andrey. 

Revue Brown Boveri, 8-69, vol. 56, n.º 8, pág. 394-415. 


A determinação das dimensões principais dos turbo- 
alternadores, tendo em conta que, depende do cálculo 
mecânico, é efectuada e explicada com a ajuda de cri- 
térios em parte novamente introduzidos. 

Para as limitações encontradas, o autor indica as 
potências que se podem esperar com as dimensões 
principais dos rotores. 


C. D. U. 621.396,43: 621,396.677.833 


La antena de pabellón o tipo concha, una antena de 
alta calidad para radioenlace por microondas — /lans- 
-Dietruch Niihne, 

AtG-Telefunken al dia, n.º 1-1070, pág. 10-15. 


Mediante o uso da antena tipo concha, podem 
cumprir-se amplamente com as altas exigências postas 
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Temos à vossa disposição grande varie: 
dade de dimensões standard, em chapas, 
perfis, tubos, electrodos e produtos 
semi-acabados. 
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numa antena de microondas, exigências que resultam 
do crescimento das malhas formadas por redes de 
ligações-rádio. 

Dão-se informações detalhadas sobre o comporta- 
mento eléctrico, tomando como exemplo os tipos para 
as bandas de frequência de 2 e 4 GFHs. 


C. D. U. 621.926.54:606.04 
621,926.04-83 


Le premier óquipement d'entraiment de tube broyenr 
sans engrenages — Lrust Blinenstein. 
Revue Brown-Boveri, Março 1970, vol. 57, n.º 9, 


pág. gó-105. 


À Brown-Boveri construiu, para a movimentação do 
moedor de cimento de uma nova fábrica, que é o maior 
do mundo, um motor síncrono trifásico cujo rotor está 
montado directamente no tubo do moedor. Este motor 
é alimentado por intermédio de um conversor estático 
de frequência e é caracterizado por a tracção se fazer 
sem interposição de engrenagens. 


C.D DU. 622.276 
Two-way radio signals trasmitted through rock from 
surface to underground miners, 
World Mining, 5-70, vol. 23, n.º 5, pág. 65. 


À uma nova e importante rede de comunicação foi 
montada, enviando através da rocha sólida ondas de 
rádio de baixa frequência. 

Desenvolvida pela Engineering Division of Con- 
solidation Coal Company em colaboração com a 
Divisão de pesquisas de Exploração da Continental Oil 
Company. 


C. D. U. 622.7.05 
AITIK-WORLD'S first third generation open pit copper 
mine-in Lapland — R./.M. Wyllie. 
World Mining, 3-70, vol. 23, n.º 3, pág 38-43. 


Descreve-se neste artigo as minas de cobre da 
Boliden Company, na Laponia (Suécia). O minério é 
extraido de pirites (1 a 2º/5). 

Aitik situa-se a 30 milhas a norte do círculo ártico. 


C. D. 0. 622.765 
Boliden jr flotation machine wseyand mow it bas been 
de uz lopei — P.M. Famsstrôm, Olou Fagremo, Olle 
Marklund. 
World Mining, 570, vol. 23,nº 5, pág. 66-71. 


O artigo refere-se ao aperfeiçoamento das máquinas 
de flutuação, para servir as necessidades da exploração 
de Aitik, 

O princípio de flutuação das máquinas baseia-se na 
injecção de ar nas máquinas, 


C. D. U. 692.771,5 


La récupération des produits flottands 
Franch Engineering Industries, 


pág. 50. 


Neste artigo faz-se referência a um processo de 
recuperação de produtos flutuantes na água (um dos 
aspectos da poluição) utilizando o efeito de Vortex. 

Este processo simples poderá ser utilizado narecupe- 
ração do petróleo, libertado pelo afundamento ou 
rombo num petroleiro sem se utilizarem produtos 
químicos. 


s-6-7;o, n.º 341, 


CG. D. U.: 624.046 


Evolution des régles techniques — NY. Esquillan, P. Lo- 
rin, Ives Saillard, 


Annales de Instit. Technique du Bátiment e des 
Travaux Publies, 9 970, n.º 273, pág. 65-89. 


Neste trabalho estudam-se os princípios gerais para 
a verificação da segurança das obras. Aplicação dos 
princípios gerais de segurança às obras em betão 
armado e pré esforçado, e ainda extensão desses prin- 
cípios às construções metálicas. 


C. D.U. 624431 

La experiencia de diez anos en el central de compacta- 

cion por método nucleónico — Jose A. Garcia-Diego. 

Revista de Obras Públicas, 8-970, n.º 3064, pág. 
817-832. 


Neste artigo resume-se o referente a medida, por 
procedimento nucleónico, da densidade e humidade de 
terraplanagens e da densidade de pavimentos asfálticos. 

Compara-se este método com os gravimétricos, tanto 
do ponto de vista económico como técnico, fazendo-se 
referência às limitações dos mesmos, Finalmente indi- 
cam-se outras aplicações deste método além do da 
compactação, 

Este artigo proporciona ainda bastante bibliografia 
sobre o assunto. 


C. D. U. 624.21: 625.74 
Método de construcciõa de puentes con elementos pre- 
fabricados — 7. Konez. 
Revista de Obras Públicas, 2-970. n.º 3058, pág. 
1358-161. 


O artigo apresenta métodos de construção de pontes 
com peças préfabricadas. Apresenta soluções constru- 
tivas que se podem caracterizar pelo tipo de peças 
constituitivos em que se divide o tabuleiro, Os siste- 
mas estruturais são os mesmos que se conhecem da 
construção tradicional. Apresenta perfis longitudinais 
e transversais. 
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EM MEGIME DE SUB CONTRATO PARA AS CONSTRUÇÕES TÉCNICAS. LOA 


Na era dos jumbo-jet a SEPSA 
também está presente. No AEROPORTO 
DA PORTELA, em LISBOA, estamos a 
construir para a TAP a estrutura metálica do 
enorme hangar destinado aos BOEING 747 
Com vaos de 138 e 69 metros, 
uma altura de 315 metros, profundidade de 
64 metros, é o maior edifício do 
gênero no mundo português. 
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CONTRIBUIÇÃO DA SEPSA NA CONSTRUÇÃO DA REFINARIA DO PORTO: 


QUANTIDADE PESO APROXIMADO 
119 Reservatorios cilindricos verticais de tecto fixo e flutuante para armazenagem de óleos 

lubrificantes e outros produtos 4.200 t. 

73 Reservatorios processuais (torres, baloes, permutadores, etc.) 350 t. 


122 Estruturas para aerorefrigerantes (vigas e pilares de suporte, caixões, suportes de mecanismos, 


acessos, etc.) 400 t. 
1 Facho com 80 m de altura (a mais alta estrutura metalica da Refinaria) 50 t. 
Com um total de cerca de 5.000 t. 


ACTIVIDADES DA SEPSA 


m ALTERNADORES (de potencia superior a 2000 kVA), COMPEN- m RESERVATÓRIOS 
SADORES SINCRONOS, MOTORES DE GRANDE POTENCIA De tecto fixo e tecto flutuante, de alta e baixa pressao 
(fabricação parcial) Para gases liquefeitos. Gasometros. 
m EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS QUÍMICAS E PETROQUIMICAS mm EQUIPAMENTOS DE MANUTENÇÃO E TRANSPORTE 
Tubagens, tremonhas, reactores, permutadores, cisternas, etc. Elevadores de alcatruzes, elevadores de palhetas, transportadores 
m EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS PETROLÍFERAS de tela metalica e de borracha, contentores, etc 
Torres, baloes, permutadores, filtros, aerorefrigerantes, tubagens, etc. m ESTRUTURAS METALICAS 
m EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIAS CIMENTEIRAS Pontes, cimbres, coberturas, pisos, edificios industriais, etc, 
Fornos, moinhos, separadores, arrefecedores, etc. m MONTAGENS PESADAS 


ep o SOCIEDADE DE CONSTRUÇÕES ELECTRO-MECÂNICAS, S.A.R.L. 


APARTADO 8 + LEÇA do BAILIO+*TELEX SEPSA P 2616. 


LISTA CLASSIFICADA DE ANUNCIOS 


Neste número continua a «Técnica» a sua secção de publicidade 
— a lista classificada de anúncios — destinada a facilitar a procura 


por parte dos clientes. 


Estas páginas amarelas ficam abertas aos nossos leitores, que nelas 
podem anunciar a sua firma e endereço, ao preço de 50$00 por número. 
Quanto aos nossos anunciantes, é com muito gosto que lhes concedemos 


grátis a inscrição na lista. 


CONSTRUÇÃO CIVIL 
CONSTRUTORES CIVIS 


— ENGIL 
Av. Elias Garcia, 162-6.º Tel. 76 51 10/17 
— Construções Técnicas, Lda. 
P. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 
— Fundações Franki, Ltd. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. sa4r1a. 


— Soc. Const. Amadeu Gaudencio, Ld.” 
R. Dr. Alexandre Braga, 4-A — Lisboa 
Telef. 43191 — 9gz2— 93. 

— Soc. de Pré-Fabricação e Obras Gerais 
Novobra 


Av. Estados Unidos da América, 100-5.º D 
Telef. 7748 32/7664 46 — Lisboa 5 


ESCAVADORAS E TRACTORES 


-— Guedes & Almeida 
Rua Aurea, 181-2.º— Tel. 3278 45 — Lisboa 2 


FUNDAÇÕES 


— ENGIL 
Av. Elias Garcia, 162-6.º Tel. 76 51 10/17 


— Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel. 36 6506 


-— Empresa de Sondagens e Fundações 
Teixeira Duarte, Ld.' 
Av. da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 
Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c 
Tel. 324693 e 213256 — Lisboa — Luanda — 
Lourenço Marques — Beira 


— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 13-3.º — Lisboa — Tel. sy 4112. 
— Johann Keller 
Av. Costa Pinto, 8-1.º Esq. - Cascais Tel, 28 44 21 
— Sendagens e Fundações, A. Cavaco, Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 5611 71/72/73. 
— Sondagens Ródio 
Rua de S. Bento, 644-3.º — Lisboa 
Tel. 6880 96/7/8 
— Sopecate 


R. do Arsenal, 146, 2.º — Lisboa. 
Tel. 340 10-320208 


IMPERMEABILIZAÇÃO 
— ISOLA 


Avenida António Augusto de Aguiar, 17-2.º 
Tef. 537191 - Lisboa 


— Empresa de Produtos Asfálticos 
R. Filipe Folque, 10-1,º — Lisboa — Tel. 7301 56, 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO 


— Wild Portugal, Ld.* 
Praça das Águas Livres, 8, s/| 6 — Lisboa 2 — 
Tel. 6891 12. 


ISOLAMENTO TÉRMICO E ACÚSTICO 


ISOLA 
Avenida António Augusto de Aguiar .17-2.º 
Tel. 537191 — Lisboa, 


me SETH, Ld.' 
R. Filipe Folque, 10-1.º — Lisboa — Tel. 7301 56 


SONDAGENS 


—- Construções Técnicas, Lda. 
Pr. do Município, 13-3.º — Tel, 36 6506 

— Empresa de Sondagens e Fundações Tel- 
xeira Duarte, Ld.' 


Avenida da República, 42-8.º 
Telef. 77 70 86/7 e 77 12 65 — Lisboa 


TECNICA — XXXIII 


— Empresa Ultramarina de Sondagens e 
Fundações 


Travessa do Guarda-Mor, 13-r/c 
Tel 324693 e 213256 — Lisboa — Luanda — 
Lourenço Marques — Beira, 


— Fundações Franki, Lda. 
R. Braamcamp, 12-3.º — Lisboa — Tel, 53 41 12 


— Johann Keller 
Av. Costa Pinto, 8-1.º Esq. - Cascais - Tel, 28 44 21 


— Sondagens e Fundações, A. Cavaco Lda. 
R. Rodrigo da Fonseca, 62-r/c — Lisboa 1 
Tel. 5611791/72/73. 


— Sondagens Ródio, Ld.' 
Rua de S. Bento, 664-3.º — Lisboa 
Tel, €880 96/7/8. 


— Sopecate 
R. do Arsenal, 146-2.º — Lisboa. 
Tel. 34010 — 320208 


CONSTRUÇÕES METALO-MECANICAS 


CONSTRUTORES METALO-MECA- 
NICOS 


— Atias-Copco 
— Lisboa — Porto — Vila Viçosa 


— COMETNA — R. Academia de Ciências, 5 — 
— Lisboa — Tel. 320001 


— Construções Metalo-mecânicas MAGUE 
Ld.*'— Alverca 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av.24 de Julho, 52-A-G— Telef. 6667 10 — Lisboa 


— Sociedade Industrial Metalúrgica 
R. de S. Tiago, 1 


EQUIPAMENTO ELECTRICO 


— Construções Eléctricas Schréder, Ltd. 
Pr. José Fontana, 25-3.º E. — Tel. 56 1001r/2/3—Lx. 


— Eleckrotécnicos Reunidos 
Avenida João XXI, 64 — Lisboa. 


— J. F. de Azevedo e Silva & €C.', Ld.' 
Rua S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel, 654165 
Lisboa. 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel. 3270 35 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 22812. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


— Plessey Automática Eléctrica Portuguesa 
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa. 


TÉCNICA — XXXIV 


— Philips 
Rua Joaquim António de Aguiar, 66 — Lisboa 
Telef. 6831 21 


— Siemens — Companhia de Electricidade 
Avenida Almirante Reis, 65 
Telef. 53 69 21/0 — Lisboa 


— Soc. de Elec. Brown Boveri 
R. Sá da Bandeira, 481-2.º — Tel. 234 11 — Porto 


— SEPSA-Sociedade Construções Electro= 


“Mecânicas 
Leça do Balio 


— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto, 
Tel. 276 76/9 
R, Rosa Araújo, 35 — Lisboa — Tel. 53 11 81/7 


DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 


— União Eléctrica Portuguesa 
R. Alexandre Herculano, 244 — Porto 
Tel. 276 76/9 
R. Rosa Araújo, 35 — Lisboa — Tel, 53 11 81/7 


BATERIAS 


— Tudor 
Av. Fontes Pereira de Melo, 12 — Lisboa 
Tel. 51947 


ELECTRODOS 


— Electro-Arco, Ld.' 


R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa — Tel. 683646 
R. do Bolhão, 216 — Porto - Tel, 2 1277. 


INSTALAÇÕES 


— Construções Eléctricas Schréder, Ld. 
Pr. José Fontana, 25-3.º E. —Tel. 56 1001/2/3—Lx. 


— isolux, Lda. 
Largo do Campo Pequeno, 21, 4.º Esq. 
Telef. 770030/8/9 — Lisboa 
Rua Dr. Alfredo Magalhães, ro, 2.º D. 
Telef. 20723 — Porto 


— J. F. de Azevedo e Silva & C.', Ld.' 
Rva S. Francisco Sales, 2, 1.º — Tel, 654165 
— Lisboa. 


— jJ. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx. 


— Jayme da Costa, Ld.' 
R. dos Correeiros, 14 — Lisboa — Tel, 3270 35. 
Praça da Batalha, 12 — Porto — Tel, 228 12. 
Cx. Postal 5174 — Luanda — Tel. 4743. 


—o O c—T— 


— Siemens — Companhia de Electricidade 
Avenida Almirante Reis, 65 4 
Telef. 65 41 65 — Lisboa. 


— SEPSA - Sociedade Construções Electro- 
“Mecânicas 
Leça do Balio 


— Standard Electrica 
Av. da Índia — Tel. 63 8171 — Lx. 


ISOLAMENTOS 


— Empresa Electro-Cerâmica, 5.A.R.L. 
L. Barão de Quintela. 


SOLDADURAS 


— Electro Arco 
R. Silva Carvalho, 239 — Lisboa 
R. do Bolhão, 216 — Porto 


— J. Roma 
Praça da Figueira, 86/51/2/3 — Lx. 


TELECOMUNICAÇÕES 


— Empresa Técnica de Equipamentos Eléc= 
tricos, S.A.R.L. 
R. Rodrigo da Fonseca, rIo, r/c — Lisboa — 
Tel. 6860 72. 
k. Sá da Bandeira, 766-1.º E — Porto — Tel. 24818 


— Standard Electrica 
Av. Índia — Tel. 6381 71 — Lx. 


— Philips 
Rua Joaquim António de Aguiar, 66 — Lisboa 
Tel. 6831 21 


— Plessey Automática Eléctrica Portuguesa 
Avenida Infante D. Henrique, 333 — Lisboa. 


EQUIPAMENTO INDUSTRIAL 


— Atias-Copco 
Lisboa — Porto — Vila Viçosa 


— Bayer Portugal S. A. R.L. 


Apartado 2365 — Lisboa. 
Apartado 40 — Porto. 


— COMETNA 
R. Academia de Ciências, 5 — Tel. 3200 11 


— MIELE — Concessus, S. A. R.L. 
R. D. Francisco Manuel de Melo; o, 9g-A 
Tel. 652406/7 — Lisboa 


— Construções Metalo-Mecânicas Mague, 
Lda. 
Alverca do Ribatejo 


— Guedes & Almeida, Lda, 
R. Aurea, 181-2.º — Tel. 3278 45 — Lisboa 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. 24 de Julho, 52-A-G — Tel, 66 67 10 — Lisboa 


— Soc. Lisbonense de Metalizacção, Lda. 
Apartado 3 — Sacavém — Tel, 251.10 31 


CORRENTES 


— Auto-Lusitana 
Av, da Liberdade, 73-79 — Lisboa 


— Harker Sumner 


L. do Corpo Santo, 18 
Tel. 32 48 23 — Lisboa. 


— Se K. F. 


Rua da Alegria, 69-A — Lisboa 
Tel. 36 2301 


INDÚSTRIAS QUÍMICAS 


— Bayer Portugal, S. A. R.L. 
Apartado, 2365 — Lisboa. 
Apartado 40 — Porto. 


— Hoechst Portuguesa 
Avenida Sidonio Pais, 379 — Tel. 670 5s1—Porto 
Av. Duque de Avila, 169-1.º — Tel. 4 5144 —Lx. 


— Soc. Lisbonense de Metalização, Lda. 
Apartado 3 — Sacavém — Tel, 251.10 31 


FELTROS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais 


Estrada de S. João — Ovar 


TEXTEIS 


— FANAFEL — Fábrica Nacional de Feltros 
Industriais, Ld.* 


Estrada de S. João — Ovar. 


TINTAS 


— Mendes de Almeida, Lda. 
Av. de 24 de Julho, 52-A-G 
Telef. 66 67 16 — Lisboa 


LIVROS TÉCNICOS 


— TÉCNICA 
Avenida Rovisco Pais — Lisboa 
Tel. 775449 


MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 


AÇOS ESPECIAIS 


— A, Johnson & €.' (Portugal), Ld.* 


P. José Fontana, 1x-1.º — Lisboa — Tel, 53 70 15/ 
/6/7)8. 


R. Dr. António Granjo, 160/168-Porto-Tel, 5 46 69 


TECNICA — XXXV 


— Heliaço 
R. S. Julião, 41-4.º — Tel, 36 78 17 — Lisboa. 


BETÃO 


— Empresa Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa. — Tel. 591 61/66. 


— Hellaço 
R.S. Julião, 41-4.º — Tel. 36 78 17 — Lisboa. 


— JOMATEL — Betão Pronto 

— Sociedade Portuguesa CAVAN 
R. de D. Estefânia, 94-A — Lisboa — Tel. 47812 
e 501 29. 

CIMENTOS 


— AGUIAR E MELO, LDA. 


Praça do Município, 13-1.º — Tel. 321151/2 Lx. 


— CIBRA — Cimentos Brancos 


Tv. do Corpo Santo, 15 — Lisboa — Tel, 3204 64. 
R. do Bonjardim, 205 — Porto — Tel. 25779. 


TECNICA — XXXVI 


— CIMIANTO 
Av. Fontes Pereira de Melo, 14 — Tel. sg 116x 


— Empresa de Cimentos de Leiria 
R. Braamcamp, 7 — Lisboa — Tel. 5s9g161/66. 


— Secil 
R. do Comércio, 156 Lisboa 2 —Tel 328201/2/3 


MATERIAIS PRE ESFORÇADOS 


— CIMIANTO 
Av. Fontes Pereira de Melo, 14 — Tel. 53 116% 


— Soc. de Pré-fabricação e Obras Gerais 
Novobra, Ld.' 
Av. E. U. da América, 100-5.º-E. 
Tel. 77 48 32/ 76 64 46 — Lisboa. 


ARTIGOS DE ESCRITÓRIO E ESCOLAR 


MATERIAL DE DESENHO 
E TOPOGRÁFICO 
— Wild Portugal 


Praça das Águas Livres, 8-8/1 
Tel. 9891 12 — Lisboa. 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


AV. DA ' 
TELEFS. náo e a L | S B O 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRANEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAYES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


6170 


Protege pessoas e animais 


m contra tensões de contacto excessiva- 
mente elevadas, em aparelhagem 
deficientemente isolada 


m em casos de troca do condutor 
principal pelo condutor de protecção, 
ou ainda, troca entre o condutor de 
protecção e o neutro 


m duma maneira geral, portanto, sempre 
que uma corrente perigosa passa, 
através do corpo de pessoas ou de 
animais, à terra 


Disjuntor Siemens . 
de corrente de defeito 


Garante 


grande protecção humana 


em caso de terra fraca, uma supersen- 
sibilidade (dispara para correntes 

de defeito entre 15 e 30 mA segundo 
prescrições VDE 0100 e dentro de 

30 ms) 


m elevado poder de corte 
m longa duração, cerca de 20.000 mano- 


bras à corrente nominal 


| 


; 
| 


I 
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SIEMENS 


Aplica-se 


como interruptor geral em habitações, 
hospitais, oficinas, fábricas, instalações 
provisórias, obras e em todos os casos em 
que haja elevado grau de humidade ou 
deficientes condições de isolamento. 


Exponha os seus problemas especiais à 
secção técnica da 

Siemens-Companhia de Electricidade, SARL 
Av. Almirante Reis, 65-tel. 536921-Lisboa 1 
R. das Carmelitas, 26-2.º - Tel. 28943 - Porto 
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Pi 


O melhor 


ba 
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Pi 


sistema 
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de proteccaãao humana 


